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DEL EDITOR
AL LECTOR

Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos juntos unha vez
mds para la lectura de nuestra revista predilecta.

En este numero tenemos un montaje que seguramente serd uno
de los mds comentados: el transmisor valvular.

La eficiencia, sencillez y potencia de este equipo, vienen a cubrir
una laguna de hace mucho tiempa en esta franja de transmisores.
Construyalo, pero no lo use de manera inadecuada. Transmitir de-
be ser un placer para quiehes lo hacen y para los que lo reciben.
Por segundo mes consecutivo, el articulo de tapa estd dedicado a
la electrénica digital, en particular, a los cristales liquidos. EI moti-
vo es que, con el costo cada vez més bajo de los integrados para
las pantallas de cristal liquido, es cada vez mds grande la cantidad
de opciones que el proyectista o el ingeniero tienen para sus tra-
bajos.

La parte final del articulo sobre los Diodos Rapidos, que se habia
iniciado el mes anterior, trae todos los datos que faltaban para co-
nocer, aplicar y solucionar problemas de lo que estos Increibles
diodos son capaces. '

En un pais donde ia inflacion hace imposible la prevision de cuan-
to va a costar el papel, la impresion o cualquier otra expensa, se
hace muy dificil encontrar el valor adecuado para los precios.

En el momento en que un pantalén tiene el mismo precio que un
neumdatico de coche, uno se dd cuenta de que algo no estd bien.

El precio de este mes es apenas un reflejo de esta situacion caoti-
ca, donde, desde diciembre hasta hoy, el precio del papel aumento
mds del 70% en ddlares. (Nuestros sueldos no se incrementaron
tanto!

SABER ELECTRONICA tampoco aumenta tanto. Estamos hacien-
do lo posible para que ella continue siendo accesible. El hecho de
ser una de las pocas publicaciones periddicas que no cae en ven-
ze, cemuestra que realmente ustedes estan acompafiando Ia la-
bor que todo el equipc hace para darie o mejor.

Ejercicio

En el trabajo, con los otros ingenieras, o en la universidad o en la
escuela técnica, pregunte a sus amigos si leyeron el articulo del
transmisor de FM valvular. Si le dicen que sf, esto quiere decir que
ellos son leciores de SABER ELECTRONICA. Lo m&s probable es
que:

a) 70% le diga que si.

b) 30% le pregunte donde leerlo.

¢} Cualquiera de las dos anteriores sea verdadera.

Nota: Todas las otras pubilicaciones de electrénica sumaddas, co-
rresponden al 30% del mercado, SABER ELECTRONICA detenta el
70%. i

Haga el ejercicio y siéntase orguifoso de pertenecer a esla B’amiﬁa.
Usted también es responsable por el suceso.

Gracias y hasta el mes que viene con mas novedades.

Elio Somaschinl
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ARTICULO DE TAPA

MODULOS
INTELIGENTES LCD
MULTI-MATRIX

Pzrtizndo de los szncillos
displays de 7 segmentos,
que son la base de
calculadoras y muchos
instrumentos digitales, la
electrénica evoluciond
répidamente en el sector
de los displays de cristal
liquido, creando nuevos
dispositivos de mayor
complejidad, capaces de
presentar muchos dalos
de una forma dinamica a

partir de informaciones obtenidas de circuitos de gran complejidad,
fales como microcontroladores, microprocesadoras, elc.

L os crislales liquidos con sus-
tanclas que combinan al mismo
tiempo propledades de los solidos y de los
liquidos. Ademas del punto de fusion, es-
tos cristales presenian una franja de {em-
peraturas dentro de la cual sus moléculas
poseen una cierta movilidad, aunque per-
manezean agrupadas en una organizacion
semejante a la de los cristales. Esta franja
corresponde a lo que se denomina "meso-
fase”.

Alrededor de 1970, se descubrié que
las moléculas de cristal liquido podian ser
"giradas” por la aplicacion de tension
eléctrica, volviendo asi al eristal transpa-
rente u opaco, como en una especie de
"eortina molecwlar” {figura 1).

Inictalmente, los cristales liquidos fue-
ron empleados en la construccion de dis-
plas de relojes y calculadoras, donde las

Montado en una pequefia
piaca de circuito impreso
LCD con o hardware para
decodificaclén este médulo
tlene un minimo de cone-
xiones necesaria al clrcuito
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MODULOS INTELIGEMTES LCD - MULTI-MATRIX
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informaciones presentadas estaban sola-
mente en forma numérica,

Los displays de 7 segmentos (LCD =
Liquid Cristal Displays} son, hoy dia, bien
conocidos y populares, en muchos tipos
de electrodomésticos, instrumentos y mu-
chas otras aplicaciones.

En la figura 2 tenemos la estruclura

en corte de un display de este tipo.

Con el desarrollo de la tecnologia de
construccion de los LCD (Displays de
Cristal Liquido) su aplicacion paso a cam-
pos donde las informaciones que debian
presentarse no serian simplemente datos
numéricos.

Displays capaces de presentar, ade-
mas de las clfras y leiras de nuestro alfa-
beto, del allabeto griego e incluso del ja-
nonés, también sefales graficas diversas,
son hoy una realidad,

t Presentando una o mas lineas con di-
versog caracteres, eslos displays pueden
usarse en la presentacion de
Mdm de manera dinamica, sus-
wyendo Jos pesados tubos de rayos ca-
D8 en’muchas aplicaciones. Tamblén
usarse enaplicaciones en que de-

tarse informacioncs diversas a

[]

pariir dc diversos crigenes, como por
cjemplo una ceniral de informaciencs en
un‘aeropucrio, una computadora (en el
caso de bancos, cmpresas de comunica-
clones, bibliotecas) o blen un procesador
conectado a instrumentos aproplados en
un equipo industrial o robot,

Descripcién general de la linea
de médulos LCD MULTI-MATRIX

Allacom, después de largos afios de in-
vestigacion y desarrolie en el sector de
displays de cristal liquido, lanzé al merca-
do una amplia linea de médulos inteligen-
tes LCD, denominados Mulli-Matrix, con
modelos gue presentan desde 8 caracte-
res x 1 linea hasta 40 caracteres x 4 line- |
as. Y ademas de éstos, produce una am-
plia gama de modulos gralicos y modulos
funcionales especificos.

Dotados de los mas recientes avances
tecnolégicos en cl sector, utilizando, in-
cluso, componentcs SMD, tales mbédulos
fueron proyectados para que se convier-

o ey

Ejemplo de médulos Inte-
Higentes LCD en que 82
absarva la variedad de
formalos y tamaitos dis-
ponibies,

I R
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MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTISETRIX

ok ) Descripcidon All. car. Tipo de Area sfectiva . Dimensiones
Cadigo basico neCxnel | (mm) caracter (mm) (mm)
LCM-0801 - 2080 08 x 01 20,80 Tx5 165,0 x 22.8 172 x52x 12
LCM-1601 — 0630 16 x 01 6,30 8x5 64.5x 13,8 80 x 36 x 12
LCM-1601 0870 16 x 01 8.70 11x5 -645x 138 80 x 36 x 12
LCM-1602 - 0555 16 x 02 558 8x5 61,0x 158 84 x 44 x 12
LCM-1602-0930 @ 168x02 ! 9.30 7x5 + cur 113.0 x 23,0 160 x 52 x 12
LCM-2002-0555 | 20x02 | 5.55 8x5 820x 186 116 x 37 x 12
LCM-2002~-1270 | 20x02 12,70 8x5 147.0 x. 35,2 182 x 60 x12
LCM-2004 - 0475 20 x 04 4.75 8x5 76.0 x 25,0 98 x 60 x 12
LCM-2204 - 1270 20 x 04 12,70 Bx5 147,0 x 85,4 182 x 90 x 12
LCM-2401 0630 24 x 01 6.30 8x5 100.0 x 13.8 126 % 36 x 12
LCM-2401-0870 . . 24 x 01 8,70 1x5 100.C x 13.8 126 x 36 x 12
LCM-2402-0510 |1 24 x 32 5.10 i 8x5 835 x 158 118 x 36 x"12
LCM-4001 - 08630 40 x 01 6,30 " BxS 154,4 x 13,8 192 x 56 x 12
LCM-4002 - 0550 40 x 02 9,50 . 8x5 1544 x 15,8 182 x 335 %12
LCM-4004 - 0550 40'x-C4 5,50 CBxS 154.4 x 27.6 196 x 56 x 12
TABLA 1

tan en parle infegrante de una amplia ga-  cos particulares de nuestra lengua. Pue- caracteristicas generales:

ma de Instrumentos y equipos electréni-  den ser iluminagdos posteriormente por la

cos, con la utilizacion en diversos campos  ulilizacion de un panel electroluminiscen- - Interfaseamicnto directo con cualquier

{ecnologicos como la Informatica, Teleco- teopcional.  * CPU con via de datos de 4 y 8 bits.

municaciones, Telefonia, Instrumenta-
cion, Control y Robética.

Entre las caracteristicas mas impor-
tantes, podemos resallar el consumo ex-
tremadamente bajo, la operacién sencilla
para hacerlos funcionar, las dimensiones
y peso reducido que presentan,

La generacion de caracleres y su ac-
tualizacién se hacen Infernamente, slen-
do necesario, como méaximo, séle 14/16
lineas para su alimenlacion y completo
interfaseamiento con cualquier micropro-
cesador con via de dalos de 4 u 8 bits.

Dependiendo del tipo de fluido elegido,
de acuerdo con la gama de {emperaturas
de utilizacion prelendida, la tension de

En apoyo de las caracteristicas técni-
cas delalladas mas arriba Aifacom S. A.
ofrece amplia ayuda en el desarrollo de
Software /Hardware especificos para cual-
quler aplicacldn, asi como la garantia de
alta conflabilidad de sus produclos.

Caracter’sticas bésicas
principales de los médulos
MULTI-MATRIX

Existen diversos tipos de modulos dis-
ponibles que poseen desde | linea de 8
caracteres hasta 4 lineas de 40 caracte-
res, mostrados en Ja tabla 1.

Estos 1ipos presentan las sigulentes

- Compatibilidad total con el codigo AS-
CIL

- Consumo de corriente exiremadamente
reducido

- Ocho [0 4) caracteres especiales progra-
mables por el usuario.

- Formatos 7 x5, 7x 5 + cursor, 8x 5y
11x5.

- Generador de caracteres y acclonadores
de lineas/colurnnas ya incluidos.

- Inslrucciones de programacion simples
y poderosas.

= lluminacién posterior opcional a través
de panel electroluminiscente.

- Angulo de vision ajustable.

- Posibilidad de ulilizacién de Curso-

alimentacion podra ser proveniente de
fuente simple o bien simélrica de 5V U U g | Usoenia
Ti Descripcién S0 SO | Usoenla :

CC. o Pe exterior | interior | penumbra “f::';:ad
Con diversos formatos de la matriz

de puntos, tales como 7 x 5, 7 x 5 Reflactivo - imagon positiva " | noreco-

mas cursor, 8x 5y 11 x 5, su genera- R anar:.f:(e';as oscuros sobre excelente| bueno mendado -

dor de caracteres interno almacena —

192 caracteres (96 alfanuméricos + L .

simbolos, 64 katakana, 32 caracleres - B’::f’m‘r‘:g;a&f&?qsmva_ excelente | bueno | bueno |excelente

europeos y griegos) y es totalmente electroluminiscents, caracteres d&'}"of") dfap::’;?f] dL’;z’;f" ) (panel

compatible con el codigo ASCIL oscuros sobre fondo claro ' o i
Una RAM interna especlal permite _r——

la programacién por el usuario de 8 nogaliva. Caraclergams claros buario 1excalenta emek’:}m

(4) caracteres especiales en ¢l formato | ™ | sobre fondo oscuro, uso con - (panel | (panel égﬂ';"

7 x 5 (formato 10 x 5), bastante ttiles panel elactroluminiscente : COmaRkY. | ‘ontmol) '

para,la ulilizacion de simbolos grafi- TABLA 2

SABER ELECTRONICA N2 33 -7



MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTI-MATRIX

OPCION
SUPERIOR / o

ZovIEnoA ] —Weaccua | p/Display con guifio.

= : = g - Desplazamicnto de derecha/izquicrda.

- Caracleres bien delinidos - excelente
contraste,

- Extremadamente compactos.

Modos 6pticos

Los displays pucden operar de 3 mo-

dos 6plicos, que son ilustrados en la figu-
rad.
- En la modalida reflectiva {R), el obser-

[
IlF S

INFERIOR ‘
orcion

vador y la fuente de luz estin del mismo

._ lado en relacion al display. Existe en Ia

LEM=-

l -~ ILUMINACION
+ 0 - sin panel elect. (*)
* 1 - con panel elect.

~ ALIMENTACION
*0-(+5 Vcc}
« 1 -(+5/-5 Vee)

i
)
)
T
I

L

]

|

e _ MODO OPTICO _

« H - Rellective positivo - carac. oscuroﬂar!do l-_mlla_nle.
+ T - Transflectivo positivo - idem. - utiliza iluminacién
poslerior opcional.

« N - Negativo transmisivo - caracteres claros/fondo
oscuro - utiliza iluminacién posterior

"

L = _ ANGULO DE VISION
« B - "6 horas™ - STANDARD
»C -"12 horas” - OPCIONAL

- TIPO DE FLUIDO
» S - Standard: -10°C a + 60°C
« A - Franja amplia: -20°C a + 70°C
+ X - franja extra: -30°C a + 80°C

— ALTURA DEL CARACTER -

*« En mm

I

- CODIGO BASICO
= N® de caracteres x n® de linoas

(") Franja de lemporaluia de operacidn: -10°C a + 60°C.

8 - SABER ELECTRONICA N° 23




MODULOS INTELIGENTES LCD » MULTI-MATRIX:

parie posterior del display un panel re-
fleclor para la luz ambiente, como por
eJemplo el aluminio pulido. Este tipo de
display est4 indicado para las aplicaclo-
nes en que existe fluminacidn amblental
suflciente para no necesitar fuente inler-
na.

En la modalidad {ransmisiva (Nj, la
fuente de luz queda del lado opuesto al
observador de relacion al display. Los dis-
plays de imigenes ncgativas son los pre-
f*-"id{.-., :,-a:e eslz rrn-t;iida:' d, u:r-'a-:iﬂ:.

jantc a las que se obtienen por los upas
que usan LEDS o {ubos de vacio (VFDs),

En la modalidad transflectiva (T}, iene-
mos la cemmblnactén de los dos modos an-
{eriores. En la parle posterior del display
exisle un panel que es parclalmente re-
flector (transfleclor} que lanto puede
transmitir Ia hiz de una fuente posterior
como reflejar la luz de una fuente ante-
rior.

En Ia tabla 2 tenemos 1a indicacién de
los diversos usos en funcion de los lipos
citados.

Diagrama del éngulo de visién

La posicion relativa del observador en
relacitn al display es un factor importan-
te en la eleccion del tipo apropiado para
cada aplicacion. Para eslo es preciso es-
pecificar este comporiamiento en 1a forma
de un diagrama del dngulo de vision.

Este diagrama, que aparece e la figu-
1a 4, da opciones para la cleccion del Lipo
de display.

Formacién del ctdige

Para los displays de Alfacom, exisle un
procedimiento a seguir en la formacion
del codigo que indica diversas caracleris-
tieas del componente. Esta formacién del
chdigo aparece en la figura b,

Precauciones para
su manipulacién

Los displavs y clres com
(rénicos son piezas delicadns, aue exigen
una manipulacion de mazesa espeal. En

L [+ 5
1]
LEW e
vg | A g
Voo
1
'] T4
53 [t
B
4
L g IVEE
{-3vi

L.] o L0 "‘:IJ"’_L!"
ML W8 LITATRALCS TG R

* Observe cuidadosamente los proced!-
mienios de control antieslaticos cuando
manipule los mixlulos, Los mismos incor-
poran circultos integrados CMOS L3I, los
cuales son Sensibles a las descargas clec-
trostaticas; No togue los terminales del
colector, pistas del circuito impreso y/o
terminales de los CI.

* El LCD std recublerlo por una limi-
na de plastico polarizadora, la cual puede
ser rayada. Culdade con su manipula-
cion.

* Para |1 limpieza de 1a ldmina polari-
zada use un algodén embebido en benci-
na. No use olros tipos de solventes,

* No alnacene los modulos en recintos
de alta temmpertura y humedad elevada,
La temperatura de almacenamiento debe-
1d eslar comprendida entre 5y 30°C.

* Solamente retire el modulo de su em-
balaje protector inmediatamente anies de
su instalacién.

Instalacibn

Los cuidados en la instalaciéon son
fundamentales para paranlizar el perfecto
funcionamiento del médulo. Los principa-
les cuidados recomendados por el fabrl-
canie son:

de lor maddulas Mall-

* Use una estacibn de aoldadm‘a
puesia a terra para soldado de conéclo®
res 0 lerminales. o

* El montador también debera estdr
convenlenlemente pueslo a terra.

* Nunca desmonte el midulo.

* Slempre que ¢l proyeclo lo permite,
instale el médulo detrds de una ventana
protectora de plastico o vidrio.

* Solamente retire Ia cinta adhesiva
que profege 1a limina pléstiea frontal in-
mediatamanis anfes def usn,

Operacién

Para la operaclon se neceslian clertos
cuidados, que el usuario debe conocer y
respelar:

* Nunca instale o desconecte el modu-
1o con su alimentacion conectada.

* Stempre opere los méodulos respelan-
do su gama de temperatura de operacion.

* Qbserve culdadosamente los valores
de as tensiones de alimentacion y los nl-
veles de las senales de control.

* Ajuste la tension V), para la obten-
cién del contraste mds conveniente para
una aplicacion dada.

Garantia

Los productos esldn garantizados por
Alfacom, por 6 {scis) meses contra cual-
quier defecto de fabricacién.

Siendo asi, la responsabilidad del fa-
bricante es sustilulr cualquier unidad de-
fectuosa dentro de tal periodo, siempre
que haya sido manipulada, Instalada y
operada deniro de fas inslrucclones des-
criplas, asi como respelados integralmen-
te los valores de tenslones de alimenta-
cion, niveles de senales de control y
{ranjas de tumperaluras de almacena-

Variable

Tansién da alimentacién (circuitos dgicos)

Tersidn de alimentacion para el visor
Tonsion de entrada

U Tersian d oneracicn
SEIIES S0

Tureparalus 6o alinacenaienta

Simbe's Min, Max. Umd.
Yoo - Veg ] 7 Y
Voo J.., o 3.5 v
Wh Vao Voo vV
T G 0 °C
Tl -2 B0 °C
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miento y ulilizacion. Alfacom sc reser-
va, también, cl derecho de realizar
cualquier alleracion que {cnga como
resullade el mejoramiento del desem-
peno de sus productos sin previo avi-
$0,

Valores méximos absolutos

La tabla 3 mucstra los valores ma-
ximos absolutos de {ensiones y tem-
peraluras a que se pueden someter
los mbdulos.

Caracteristicas electénicas

Para una tension Vg de 5,0V &
0,25V a 25°C las caracteristicas eléc-
tricas de Jos médulos Mulli-Matrix
pueden observarse en ia tabla 4.

Fuentes de alimentacién

Existen dos opclones de circuitos
para alimentacion de los LCDs. Tene-
mos una opcion con fuente simétrica
y olra con fuente simple (sencilla).

Las opclones de tension de alimen-
tacion {Vgq - Vo) para cl accionador
del LCD pueden verse en la tabla 5.

En 1a figura 6 lencmos ¢l circuilo

“de uso general opeion "1 con fucnle
siméisica,

El resistor variable (R) pucde tener
valores de 10 a 20k y la tension de
alimentacion del 1CD serd (Vg - V).

En la figura 7 lenemos la opcion
0" con R de 10k. La tension de ali-
mentacién del LCD serd (Vg - Vo)

El angulo de vision y la razon de

item | Simoolo| Condicién Min. | Tip.| Max.| Unid.
Tensién de entrada - nivel alto Vi — 22 - - v
_'Fensién de entrada - nivel bajo i - - - | 0,6 Vv
ension de salida - nivel allo Vv, don=02mA| 24| - e \v
Tensién de salida - nivel bajo ' VOH ,OH_. 1.2mA _ - 04 v
Consuma de corriente ! oL OL™ 1. '
i lop Vop=5.0V — 05] 2.0 mA
! TABLA4
1
14 ' -
TIPO DE ALIMENTACION IEMPERATURR
| 0°C | 25°C | s0°C
Opci6n “1" - fuente simétrica & 5 Ve sov | rov | sov
'. Opcidn "0" - fuente simple + 5 Vee 49V 4.4V l 40V
TABLAS
PIN | SIMBOLO 1o FUNCION
1 [ Vss "= oV (Tierra)
2 | Voo - + 5V Tensién positiva de alimentacion
K Vo (*) - Tensién negativa para accionador del LCD
4 RS- . | 1 - Entrada de dalos
| ! 2 - Entrada de instrucciones
T ' 1 - Lectura (CPU LCM)
S | BRwW ¢ 2 - Escritura (CPU LCM)
& | E (| Habilitacién
7 DBy VG
3 DB, 10
s | DB 1o
10 D83 1o VIA
11 DB, 110 DE
12 | DB o DATOS
13 DB8g 11o:
14 Dg; o, Utilizado como “'Busy Flag™

(*)Ver soleccion del tipo de alimaentacids

contraste pueden ajuslarse alierando Identificacién de las conexiones

convenicniemente ¢l valor de V.

T48v,

Lewm

' Y "

Vss

Los médulos de eristal liquido Alfacom
presentan un namero reducide de cone-
xioncs necesarias para su funcionamien-
to, y a continuacidn se dan las informa-
clones necesarias para su correcia
utilizacién.

Los modelos de 1 y 2 lineas an
14 conexiones, al tiempo que Jos de 4 li-
neas (que estan configurados como dos
unidades de 2 lineas en una unica,cubier-
\a) presentan 16 conexiones. |
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i en funcidn de la opcién de LCD usada.,
TABLA 6

Podemos identificar eslas conexiones
por las tablas que damos a continuacion.
En la tabla 6 tencmos las informaciones
correspondientes a los modulos de 1y 2
lincas. En 1a tabla 7 tenemos las informa-
clones correspondientes a los modulos de
4 lineas.

Ejemplo de interfascamiento
con microprocesador Z-80

Una aplicacion Importante para los
displays de Alfacom LCD es en la presen-
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PIN SIMBOLG (0 . FUNCION

1 e = — tacion de datos obtenidos efi la a'de
_ - | - datos de una CPU Z-80; En'la figura 8
Vpb - +5 Tonsidn posiliva de alimentacién ' {enemos el circullo bésico usado pars
3 Vo () - Tensién negativa para acclonador del LCD - Interfaseamiento.
4 RS | i Clasificacién de los codigos
de instruccién
5 RV T 1 - Lectura (CPU LCM)
; _2-Escdwra (CPULCM) Para compatibilizar la velocidad de
6 NC - ' operacion de su control interno con
7 | DB: 0 las posibles diferenles velocidades de
— las unidades de microprocesamiento
| 8 DB: 10 ; (CPU) externo empleadas, los médulos
g DB: 140 ' Multi-Malrix presentan en su entrada
0 DBs o VIA dos registradores que pueden ser por
tales CPUx.
n DB. il L Estos, ¢l Registrador de Instruc-
12 DBe S t/¢ DATOS clén (IR} y el Registrador de Datos
13 DBs - 110 (RD), almacenan temporariamente las
. o . informaciones de control procedlendo
14 DBy o | Uu.hzado como ‘‘Busy Flag a Ia iniciacién de las operaciones in-
15 24 I Habilitacién - Dos lineas superiores ternas, haclendo que cualquier sefal
16 Eo I Habilitacién - Dos lineas inferiores pueda ser procesada convenientemen-

(*)Ver selaccion del tipo de alimentacicn en fupcidn da la opcion de LCD usada.

te.
Tales senales, iIncluyendo la de se-

TABLA 7 leccion de registradores (RS), la de lec-
tura y la de escritura en el mddulo
_[ = ‘ . :
l Descripeion del eomando Moda | FS AW i i {I.UW] 7 lesdedy
1 _ ! via de dates (DBO
i Control del displzy s Fm'} e ‘. i - DB7) serén deno-
Inactivo (descon ) [ 0 OA, 08 minadas "instruc-
Limpigza del displ: "
ciretorno dul cI:?sgr L o 01 clones’”.
m—— - La tabla 8
atorno det cursar a | :
posicién de la 13 linea y : o o a2 muestra las diver-
del mensaje a su sas instrucciones
posicidn original
= . _ - ¥ sus correspon-
ivo {conectada - Ljo} i 1] OE dientes Uempoe de
] } Inattive I ] oc ejecucién
Contral Alternaca i 0 0 OF La tabla préctl-
del Ogscon. a la izqulerda | L} 1] 10 ca 9 muestra 103
GUrsor Descon. a la dorecha l L4 0 14 cédlgos de instrue-
Retorno 0 0 o2 clones hexadeci-
Guifiado- o o op males més co-
Sentido de desplazami - Alaiquerda o ° 04 rrientemente
. dal cursor an la - -
de Un nuave caraclor Ala durecha i 0 usados (asumien-
] 06
- : do interfaseamien-
Dosptazamiento dal mansaj A la izguierda . fl o] o7
cor |a entrada d:nm}o — " to con CPUs de 8
un nuave caracter A la deracha : Q 0 08 bItS]
Desplazamiento del mensajo A laizquierda , H ¢ 8 ] Las instruccio-
(sin entrads . . it -
da nunvo: :;.:m:‘:ures,\ Al derecha C 8] 15 II nes pueden ser di-
: bareccicmeu e la NGRS | T u i ! vididas en cuatro
! primera posicion (7] [P OUSORSSSN (5 BSOS IS SOYErY PR R ey P (S S,
i {masala iqu.:i:.-rrld:;] 20 linca ! | o o o0 i grupos.

!
("} Pupdin ser difarantes para afgunos madilos da 4 linpas.
TABLA 2 H

1. Instruccio-

SABER ELECTROMNICA N” 33 - 11
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INSTRUCGION

Limpieza def display

Aelomno

Fijacion de modo

(i

Control Activo/lnactivo
deldisplay

Desplazamiento
del cursor
o del mensaje

Fijacion de
las condiciones
de utilizacion ___

Direccionamiento
de la CG RAM

direceionamiento
dir DD de RAM

Lectura del
contador de direcciones
y de la Busy Flag

Escritura de dalos
enhla CG o DD RAM

Lectura de datos de
la CG o DD Ram

() Irretevante

I

Lectura de datos

— Lea datos de la CG o DDYRAM

[ . TIEMPO DE EJECUCION
DB7| DB6| DBS| DB4| DB3| DB2| DB1{ DBO DESCRIPCION (Fosc = £50klz)
. T —Limpia todo el display. =
0 ¢ 0 0 010 0 1 — Retorna el cursor a la primera posicién de la primera linea, 82 ~ 1840
— Retorna el cursor a la primera posicidn de la primera linea. i,
Gt 0]l G o] ol @ 1 * | —Retoma el mensaje previamente desplazada a su 40 - 1800
posicién original.
— Establece el sentido de desplazamiento del cursor (/D).
; S — Establece si el mensaje debe o no ser desplazado (S). ‘
Y 0 0 0 0 VD] S | ~Estas operaciones son realizadas durante la fectura o =0
escrilura de dalos.
- Activa/Desacliva todo el display (D)
0 — Activa/Desactiva el curser (C) 10
0 % 0 ! 2 4 B _ Activa/Desactiva intermitencia del caracter en la
pasicién del cursor (Bycaso D=0
- Mueve el cursor (S/C) '
elol o v . . | —Desplaza el mensaje sin alterar el contenido A
1 |sSClAL de la DD RAM (R/L)
— Establece el ndmero de Bits de la interfase (DIL)
N1 oelb 10l N} Rt —Establecechntmerode tmeas tNy — e
~ Establece el tipo de formacién de los caracteres (F}
; . - Direcciona la CG RAM
O 1 1 | Direction dela CG RAM-a CG - El dato correspendiente es enviado o recibido después
. del direccionamiento.
— Direcciona [a CG RAM )
1 Direccién de 1a RAM - ADD —El dato correspondiente es enviado o recibido después 4{
del direccionamiento.
— Lee el contenido del contador de direcciones
13 Gontador de direcciones - AC —Lee la Busy Flag indicando si una operacion interna estd 1
o no en funcionamiento.
Escritura de datos ~ Escribe datos en la CG o DD RAM 40
40

TABLAB
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+ 5 ¥

, VIA DE DATOS (D2 - DY)

-85 wIouid
ALFACON,
Wwh
&R HS
al
az £
a3
LTl
AS
AG ?+5v
a1
10K
ot ) 95 s
oK
L

nes que establecen funciones, tales como
formato de la matriz, nimero de lineas
del modulo, elc.

2. Instrucciones que proporcionan di-
recclones a la RAM interna.

3. Instrucciones que realizan transfe-
rencia de dalos con la RAM interna.

4, Otras instrucciones.

En uso normal, las instrucciones mas
empleadas son las de transferencia con la
RAM interna, que envian datos al display;
pero, como el controlador inferno aumen-
1a (o disminuye) automalicamenie en una
unidad la direccion de la RAM después de
cada operacion de escrilura de datos, el
namero de pasos del programa queda
sustancialmente reducido.

Durante la ejecucion de cualquier ope-
racion interna del controlador, el bit DB7
permanece activo (1) y esto es usado co-
mo "busy flag” {BF). Asi, en caso que de-
see alta velocidad de operacién, alrededor
de 50 kHz, la sustitucion de tal bit debe
ser monitoreada para 1a oblencién del mi-
nimo gasto de tiempo.

En las operaciones en baja velocidad
de transferencia de datos ulilizindose ru-
tinas de atraso de tiempo acompanando
clertas Instrucclones, se puede dejar de
monitorear tal siluacion, lo que permite la
utilizaciéon permanente de R/\W = 0, lo
que eléctricamente significa ia puesta a
tierra de tal acceso e ¢l mé™

Descripcién deta]lada
de las instrucciones
|

Damos a continuacion una descrip-
cién de las instrucciones usadas en las
GiVET3aS SpRT4CICnEs, COmo poT ¢jemplo
limpieza, retorno, fijado del modo de ope-
racion, elc,

a) Limpleza d¢l display
Cadigo:
ru.u I.mf- . - - LCBO
[loleTo[oT=1e] ]

Esta instrycelpon escribe el caracter
ASCIT 20 (hexadecimal) que corresponde a
"blanco” en lodas las direcciones de 1a DD
RAM, "apagandlo™ lodos y caalquier men-
saje escrilo. El cursor retoina a la direc-
cion "cero”, o sea, la posicion més a la iz-
quicrda de la primera linea. .

I

b) Retorno !

Caodigo:

RwW

BE

Hace que cl cursor vueiva a la posiclon
mas a la {xqmcrda de la primera linea y
hace volver a la posicion original mensa-
jes previamenie desplazados. El contenido
de la DD RAM permanece inallerado.

QB? -

'Jo .,1n,'j*

¢) Fijacion del modo de operaclén
Codigo:

%sw | DAET - 0BG

G G ELLIsleh !

I/D - Incrementa (1/D = 1) o disminu-
ye (I/D = 0) aulomiticamenie la direcclon
de la DD RAM en una unidad cada vez
que sea usada una instruccion de escritu-
ra 0 lectura de la DD RAM. El cursor se
mueve hacia Ja derecha cvando el I/D es
unilario. EI mismo se aplica a la lecluray
escritura de 1a CG RAM.

(S - Coundo S = 1 ¢l mensaje se des-
ploza hawia s bapenda (17D = 1) o hacia

SABLR CLECTRONICA N2 33 - 13
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la derecha (I/D = 0). El cursor acompafia
¢l movimiento del mensaje. El mensaje se
desplaza cuando se hace la lectura de la
DD RAM.

d) Control Activo/Inactivo del display

Cadigo:

R/W 0BT - - DBO

alolonoonoan)

D - El mensaje es aparente cuando D =
1 y no aparenie cuando D = 0. Sin embar-
go, como el contenido de la DD RAM per-
manece inalterado, el mensaje puede ser
reactivado, haciéndose nuevamente D = 1.

C - El cursor es aparente cuando C =
1 y no aparente cuando C = 0.

Incluso con el cursor no aparente, la
funcién 1/D, etc., no se altera en la escri-
tura de datos en el display.

El cursor aparece usando ¢inco pun-
los de la octava linea cuando la malriz es
de 7x5u8x5 yusando cinco punlos
de Ja décima primera linea cuando la ma-
trizes de 11x 5.

B - Cuande B= 1y C =1 el cursor se
presenta alternativamente con una ma-
triz, con todos los puntos negros en inter-
valos de 0,4 segundos {figura 9).

Cuando B =1y C =0, oblendremos 1a°
activacion intermitente de una matriz
complela (todos los puntos activados), con
intervalo de aproximadamente 0,4 segun-
dos.

¢) Desplazamiento del eursor
o de la imdgen

Codigo:

RS Riw

oflia
p—

DB7 - . DBO

Il [+ I 4] ‘{: [ v [SHZ[ﬂrLI * | s i
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Desplaza la posicion del cursor o del
mensalje hacia la derecha o bacia la iz-
quicrda sin que s necesile para esto
escribir o leer los dalos del display. Es-
ta funcién es utilizada para la correc-
cién de datos del display.

S/CIR/L Efecto
0|0 Desplaza el cursor hacia la
lzquierda (disminuye el

contador de direcciones en
una unidad)
0|1 Desplaza el cursor hacla la
derecha (aumenta el contador
de direcciones en una unidad)
110 Desplaza el mensaje y el cur-
sor hacia la Izqulerda
111 Desplaza el mensaje y el cur-
] sor hacia la derecha
f) Fijacién de las condiclones
de utilizacién
Cadigo:

RS Rsw - D8g

B} B CLEBGEER

DL - establece el nimero de bits de la
interfase.

Los dalos son enviados o recibidos en
8 bits (DBy - DB;) cuando DL =1y en 4
bits {DB7 - DBy} cuando DL = 0.

Cuando se utilizan 4 bits, los datos
son enviados o recibidos en dos operacio-
nes:

N = fija ¢l namero de lincas del display

F = fja ¢l tipo de matriz

En la tabla 10 tenemos las combina-
clones de niveles para N y F y los resulta-
dos correspondicnles.

g Direcclonamients de iz C5 RAY

Codigo:

As LA B LA - Lo

D [: [oJu.:“]a!aul.\]

817TS OE OAQEN + 31TS DE OPDEN
SurEARIQA

INFERIQOR

Establece la direccion de la CG RAM

en ¢l contador de direcciones {AC) como
un numero binario AAAAAAYy, des-
pués.de esto, los datos.son eserilos o lei-

| = - Tipo ae Faclor de ;
N f N7 Lineas R Trabsjo. Observaciones
— i

o Fxh |
C 8. 1 (8 % & 118 -
0|1 1 10x5 111 -
1 . 2 . 7x5 111 Cuando la matriz es de 10 x 5

{8 x 5) no se pueden presentar 2 lineas
| TABLA 10

dos por la CPU relaclonados con la CG
RAM.

h) Direccionamiento de la DD RAM

Codigo:
As  Rsw oBr . . . - - 990
[B @ |||a[a|n;a|a,.\|

B1TS DE ORDEA
SUPERIOR | J

+ BITS OE OHDEM
INFERIQR

Establece la direccion de 1a DD RAM
en ¢l contador de dire¢ciones como un
numero binario AAAA A Ay, después de
eslo, los datos son escrilos o leidos por la
CPU relacionados con la DD RAM,

Para todos los displays de una linea A
AAAA Avaria de 80 (H) a CF (H). Ya pa-
ra lodos los displays de dos lineas AAA A
A A varia de 80 {H) a A7 (H) para la prime-
ra linca, y de CO (H) a E7 (H) para la sc-
gunda linea.

i) Lectura de direccidn y de
la "Busy Flag" :

Cédigo:

i fi/w  ppr .

afio r-rmmﬂa

Permite la lectura del ;bit 7. que fun-
ciona como "Busy Flag".

Asi, cuando BF = 1 el sisiema esta
ocupado realizando alguna eperacién in-
terna y no acepla ninguna instruccion
hasta que BF = 0. '

Ademis de esto, permile la lectura del
contenido del contador de direcciones
(AC) expresada por ¢l nimero binacio A A
AAAA

14 - SABER ELECTRGNICA N° 33
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Como el conlador de direcciones pue-
de contener tanto direcciones de la CG
RAM como de la DD RAM, su conlenido
depende de la instruccion anterior.

JEscritura de datos en la CG o DD RAM
Cédigo:
Hiw DRY . - Dao

0 O CERERERD)

DI1S OL ORDEW | BITS DE ORDEN
SUPERIOR

INFERIDR

Escribe datos binarios de 8 bits DD D
DD DD D tanto en la CG como en la DD
RAM, dependiendo sf la instruccién ante-
rior fue de cstablecimiento de una direc-
cion de 1a CG o DD RAM.

Después de la escritura, la direccion
es aumentada o disminuida automética-
'mente en una unidad, de acuerdoe con el
modo elegido.

k)Lectura de datos de la CG o DD RAM.
Cadigo:

oA? . . . . 080
—ﬁ,{nl [ inle |,|

ressPe § CLtLLRLEe
$28 %8 yera el

13 RIW

Gy

Lec de la CG o DD RAM dalos binarios
deBbilsenlaformaDDDDDDDD,
sicndo hecha la lectura de 1a CG o de la
DD RAM de acucrdo con la eleccién hecha
por instruccion anferior, .

Es importante que, precediendo a esta
instruccién de lectura, se ejecule la ins-
truccion de establecimiento de la CG o
DD RAM, pues cn caso contrario el dato
leido no es valido.
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a5v
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owms  teee & 10ms

o.2vy 0zv
T

tarF }‘hm

Después de la lectura, 1a direccion es
autométicamente aumentada o disminui-
da una unidad, de acuerdo con la elec-
cion previamentle realizada.

Inicializacién

Cada vez que la alimentacién del mé-
dulo es coneclada se debe ejecutar el pro-
cedimiento de Inlciallzacion, el que con-
siste en enviar al médulo un grupo Inicial
de cuatro Instrucclones para configurar el
modo de operacion de un programa dado
de interfaeamiento: fijacion de las condi-
ciones de utllizacién, fijacion del modo
control activo/inactivo del display y lim-
pieza de la pantalla.

i .

En realidad, Jos modulos
Alfacom e_]ecu{an aulométi-
camente esta secuencia de
instrucciones al conectarse
la fuente de alimentacién,
slempre que su tensién de
salida obedezca a los tlem-
pos indicados en la figura
10. s

En caso que estas condi-
clones no se verifiquen es
conveniente ejecutar la inl-
cializacion, via instruccle-
nes, como se describe en et
sigulente punto.

Inicializacién para
sistemas con via de
datos de 8 bits

La labla 1] muestra las
secuenclas de Instrucciones
para los diversos tipos de
modulos. |

. 'osw

08O - 087

Xvaun DATA

Teyel __!

0BO . 0BT

You VALID YoH '
VoL  Data You v

B

Caracteristicas del médulo

Secuencia de instrucciones en hexadecimal

1 linsa - matriz 7 x 5 (8 x 5)
1 linea - matriz 10 x5
2lineas - matriz 7 x5 (8 x 5)

30, A, 30, &, 60 &, OF, A, 01
34, A, 34, A, 06, A, OF, A, 01
38, A, 36, A, 06, A, OE, 4, 01

A = Atraso de tlempo de aproximadamente 5 mifisegundos

TABLA 11 i
I
|
OPERACION DE ESCRITURA
MAGNITUD SIMBOLO MIN. TP, MAX. UNID.
Cicle de tiempo
de habilitacién leye E 1.0 - = S
Ancho del pulso S i
de habilitacién PWE 450 H - ns
Tiempo de subida e
y descenso de habilit. tee, tgt - ~ 25 ns
Set-up lime para , :
direccionamiento tas 140 4 - ns
Hold-time para i
direccionamiento TaH 10 t = ns
Start-up time para
envio de datos osw 195 - - ns
Hold-time para N _ .
onvio de dalos I 10 rs
TABLA 12

SABER CLECTRONICA N2 33 - 15

Timing de los médulos LCM :

Las tablas 12 y 13 dan las infor- '
maciones necesarias para las opera- |
clones de escritura y lectura. ;

En las figuras 11y 12 tenemos las .
formas de onda con la Identificacién
de los tiempos y tensfones citados en
las fablas anterfores

Caracteristicas especiales

Programacion {grabacion) de carac-
teres especiales

Los modulos ALFACOM permiten
la programacién de hasta ocho carac-
leres especiales en el formalo 7x 5 (8
x 5) y hasta cuatro caracteres especta-
les en el formato 11 x 5.

Una vez que lales caracteres estin
programados {y grabados) en la CG
RAM (Character Generator RAM), pue-
de tenerse acceso a ellos de la misma
forma que si perleneclesen a la RAM
original grabada por enmascaramiento
duranie la fabricacion,

Con tode, como la RAM es volatll,
es convenicule organizar los progra-
mas de nterfaseamiento de manera
que, sucedicndo a las instrucelones de
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OPERACION DE LECTURA _
: Caraciet N Direce.
MAGNITUD SIMBOLO|[  MIN TP, MAX. UNID. programable | bocalizacion | inicial
Ciclo de tiempo 1% de 40 a 47 40
para habilitacién leye E 1,0 - - H 1S 20 de 48 a 4F a8
Ancho del pulso 3¢ ¢e 50 a 57 50
de habilitacién PN E ase = = ns 4° de 58 a 5F 58
- % SoLis e de 60 a 67 G0
1empo subigay 2 3
desconso de la habilitac. Lag fat = - 25 ns 6? de ?8 a6F e:a
: T° de70a 77 70
Sat-up lime para "o de 78 a 7F 78
diraccionamiento 1A VA% i - "
iraccionamien TABLA 14
Hold-time para y i
i ; LAH 10 - - | ns
dreccianamiento inicializacion, sean escritos los caracleres
Tiempo de atraso - ~ _ _ Ha especiales en la RAM para un eventual
para los datos Bh uso posterior, mediante el uso de subruti-
Hold-time para - - ~ B ns | nasparasu llamado.
los datos " i La porcion dc RAM accesible para la
TABLA 13 i grabacion de caracteres especlales esta
TABLA1S localizada'de forma continua entre las di-
| . ;
- , DATC DATO RESULTADO, .
RS | RMW (Binario) (Hexa) EN EL DISPLAY COMENTARIO
0 0 40 1 - Direcciona el 1° caracter especial
1 G it 1F | ARRLE Escribe 1% linea/ 1% caracter {direccién 40)
1 0 10C 1 * Escribe 22 linea/1® caracter {direccién 41)
1 0 10301 13 . » Escribe 3% linea/1? caracler (direccién 42)
1 0 11113 1F R Escribe 4? linea/1? caracter (direccién 43)
1 0 10001 11 T Escribe 5% linea/1% caracter (direccion 44)
1 0 100071 11 o« w Escribe 62 linea/1° caracter (direccion 45)
1 0 10001 11 « v Escribe 77 linea/12 caracter {direccion 46)
1 0 0000C 00 Escribe 8 linea/1* caracter {direccién 47)
1 0 03010 oA i Escribe 11 linea/2? caracter (direccién 48)
! 0 101 iS5 e Escrite 2% linea/2% caracter {direccion 49}
1 4] 01010 0A .. Escribe 3* linea/2? caracter (direccién 4A)
1 0 10101 15 o Escribe 4? finea/2? caracter (direccion 48)
1 0 01010 0A e Escribe 5 linea/2® caracter (direccion 4C)
1 0 10101 15 vEr | Escribe 6? linea/2? caracter (direccion 4D)
1 0 01010 OA L ¢ ! Escribe 7? linea/2% caracter (direccion 4E)
1 0 006000 00 | Escribe 8! linea/2? caracter (direccion 4F)
1 0 . 01110 0E b ! Escribe 1? linea/3® caracter (direccién 50)
1 0 10001 11 = : Escribe 21 linea/3® caracter (direccién 51)
1 0 10000 10 ¥ J Escribe 3? llnea/a® caracter (direccién 52)
1 0 10000 10 . : Escribe 4 linea/3® caracter (direccién 53)
1 0 10101 15 e Escribe 58 linea/3% caracler (direccién 54)
1 0 01110 OE . ot Escribo 6® linea/3° caracter (direccién 55)
1 0 00100 04 $ Escribe 7% linea/3? caracter {direccién 56)
1 0 00000 00 | | Escribe 8" linea/3® caracter (direccién 57)
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MODULOS INTELIGENTES LCD - uul:'rl-llxmﬂ;ﬁ

MODULO 08 CARACTEHRES X 01 LINEA - LCM - 0801 - 2080
sARACTER

1 2 8 4 8 6 7 B

fsofe1Ez]us]esus[ec[ 7] LINEA 1

MODULO 16 CARACTERES X 01 LINEA - LCM - 1601 - 0830
CARACTER

1 2 3 45 67 8 91011121314 1516
[eo]s1]e2[e3[ea]psas] s7] colcafcz[cafca ce[ ca[ 7] LINEA 1

MODULO 16 CARACTEE;!ES X 01 LINEA - LCM - 1601 - 0870
QARACTEH
1 2 3 4 5 6'7 & v 1011 12 13 14 15 16

[aols:]gz]aqaa[satsﬁ]aﬂ 86| us] an] 8a{6C] 80| 8E 8F]  LINEA 1

MODULOS 16 CARAGTERES X 02 LINEAS - LCM - 1602 - 0555
LCM - 1602 - 0830
‘CARACTER

12 3 4 5 6i7 B 9 10111213 %4 1518
8] 61| e2) 83] ba] 85| se] &7 nel ey salse{eC)eD] eE| 8F] LINEA 1
colc1]cz|calcaics)Celcricsl celcalcaice] Col CE| CF

MODULOS 20 CARACTERES X 02 LINEAS - 1602 LCM - 2002 - 0555
LCM - 2002 - 1270
CARACTER

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
80| a1|82]8a] 3a[8s[ 86 57 s8] 3l BafeB] ac|s0] 8] sc] vo a1{ 92{ 93] LINEA 1
cofcrczfcajcsfcs|cs & csjcajcafca]cclenfce|ce[colo1| o2 oay

MODULOS 20 CARAGTEF{ES X 04 LINEAS - LCM - 2004 - 0499
LCM - 2004 - 0475
LCM - 2004 - 1270

12 3 4 5 6 7 H 9 1011 12 13 4 1515 17.18 19 20

ao0{81| 82| 83| 8a|as5| 86| a7| 28| 8yl aa| 88| sC{a0] 2€| 8F] 50| 91[92] Q3| LINEA 1

co|ci{cz|calca|cs|ce|cricalcajcalcalccichl CE| cF o] 01 02| 03

80| 81|82|B3|24| 85| 86| 67|88 29|84l 88| BC|8D) 2E| 8F] n0| 91| 92] 93

colc1|cz|calcalcs|ce|dr]calcolcalcelcelenlcel cr{ ool o1]p2[ D3
i

MODULOS 24 CARACTERES X 01 LINEA - LCM - 2401 - 0870

MODULOS 24 CARACTERES X 02 LINEAS - LCM - 2402 - 0510
. CARACTER

{ 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

80|81]82|83|8a|65|86]37] 28] 89]aA|a{aciao] 8| &F | 2of 01] 92| 93f 94| 95] 96 97 UNEA1

cojcr|cz|cajcslcs|cs|crlca|gslcajcalecico|ce|crf ool 01| p2f D3l 04| 05| 06| 07|

MODULOS 40 CARACTERES X 01 LINEA - LCM - 4001 - 0630
MODULCS 40 CARACTERES X 02 LINEA - LCM - 4002 - 0550
MODULOS 40 CARACTERES X 03 LINEA - LCM - 4004 - 0550

CARACTER
3 ¢4 56 7 8 9 1011 121314 15 16 17 18 19 20 2% 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
82| 83) 84| 85| 86| 87| 88| 39| 8a| 68 8C| 80] 8¢ 87| 90] 1] 92] 93] 34| 95] 26| 97] 98] uo] 9] 98] oc] 90 9€] oF] A0 1] A2] A3| A< AS| A6] A7 LINEA
czjc2fcafcs|cs|c7|ca| cajcalcelcclco) cej o bof 1) p2{ 03] b4 D3| D8] D7| 08] 08| DA DE[DCIOL| DE| OF| E0] E1] E2{ €3] £4] ES| ES| E7)
82| B3| 84| 85| 86| 87| 58] 89) 8A) 88| BC|AD| €| 8F) 90} u1] 22| 31| 4] 25) 06| 97 08| 09| 9A[ 98| 5| 9D{ 9E| 9F| ADf A1 AzmﬁaAsaﬁAr
ca|cajcajes|cs| c7fculcafcalen|celep]ce| e nol b {2l i] p4| b el p7] vaf naf A peloc]ool =] oF] eof E1) £2{ €3] £4) Esf €a| €7

TABLA 16
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MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTL-MATRIX
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MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTIMATRIX:
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recclones hexadecimales 40 y 7F en gru-  una vz dada la dircccit‘m: inicial del pri- cion de los caracleres especiales "A",
pos de ocho direcciones. mer caracler no es necesario repelir las  “cuadriculade” y “¢” a partir de Ja posicién
Slendo asl, presentanos en la Labla )4 direceioncs subslgulentes, de modo gue 49 fvez t2bl2 120
hldkmer!zmﬁd_lam kg oty npmaTes ~‘_ e o Wos sapmnms 13 s S0 2y
- IRV ATACULSS SRCUCTIONRL TN G sepecoen carscier o8 punies activaces signilican
' t_hu‘an_m la iniclaliza-  de las instrucciones de dirrc\‘kmnmh-nln "1 lggico, al pase que los no activados
g6 programa ol mbdulo A litulo de ejemplo, dwmos a conlinua- — significan "0° logico. Ademas de esto,
l0:(unitario) automatico, - cion los pasos necesarios para la graba-  siempre se debe grabar 00 H en la 8 li-
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MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTI-MATRIX

c (744
“ 18+
_ ||_ ss'0
’ T e

# o's .lﬂll & -||~M GDDUD

...... 0!00000

0°C @ SOYSrNoV ¢

ﬁ/# | S

—— -

000004
0|04000
.qnmom_DommD

§'92 .
- 1 7] 1785
o's * TANVL 130 NOIDYHOIE3d _u mmmm

1y 0 _
s'0

SZEILOYHYD 507 30 SFHQISKNINIA

. |
! - o'sit —] w T

st soudfeVy T T T T T _ —

. L1 1
F o'y s e o
vie . .
SOQVIIIVLASN BOMIrNoY 2 Bt [ 123 : l-.lﬂ,m *

= / 3 = . 3 .E. T

= &
§'2€ n—.-.,fl

s'es qu*u .*.
RIFERNE

A

B=l=

P |— o
i . w,m }

o'

YRS
L= ———— ———— - xmv. S—
L
== \1 \ y |~.|F
0') @ SOOVZAYIIH SOUIrNoV i oz 5
- 9L o'eSt o= - LGy —e
- — foe - —
% - o'ze
"2t =

22 - SABER ELECTRONICA N® 33




MODULOS INTELIGENTES LCD - MULTI-MATRIX
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PERFORACION DEL PANEL
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nca de cada caracler para permilir la
eventual aclivacién del cursor en esta po-
sicién.

Utilizacién de Jos caracteres
especiales previamente progra-
mados

Los caracleres especinles previamenie
programados pucden ser ulilizados en
cualquicer tiempo como si [ueran caracle-

res normales; recuerde que las direcelo-
nes son respectivamente 40, 48, 50, 58,
60, 68, 70 y 78. En la fabla 16 tenemos
las direcciones de los visores. )

Tabla de c6digos y formacién
de los caracteres

La tably 7 muestra ¢ nalrén de ea-
D

racleres ebiviidos en funcién de los codi-
gos de entrada,
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Médulos Alfacom
MULTI-MATRIX

En las figuras a conlinuacion tenemos
las dimensiones y disposicion de los pins
de algunos de los modulos disponibles,

a) MODULO LCM 1601 - 0630 (figura 13).
b) MODULO LCM 1602 - 0555 (figura 14).
¢) MODULO LCM 4004 - 0550 (Aigura 15).
d) MODULO LCM 4002 - 0550 (figura 16).
&) MODULD LCM 2002 - 0555 (figura 17),



AYUDA AL PRINCIPIANTE

PROBLEMAS CON BLINDAJES

¢ Sabe usted por qué los cables de entrada de amplificadores de audio, pream-
plificadores y ofros circuitos necesitan ser blindados? ;De donde vienen los
ronquidos o chasquidos que se producen cuando ocurre una conexion sin

E 1 ronquido que oimos cuando
colocamos el dedo en Ia entrada
de un amplificador u otro circuito de
amplificacion de audio, tiene una fre-
cuencia de 50 Hz que corresponden
Justamente a la frecuencia de la ten-
sién de la red de allmentacién.

Y es precisamente la red de alimen-
taclén 1a responsable por la presencia
de esta sefial, presente casi en todas
partes y eveniualmente por su entrada
en nuestros circuffos que no hayan si-
do blindados contra esto.

blindaje o con blindaje deficiente?

Lo que ofurre es que la circulacion
de una corriente allerna por una red
eléctrica, como la domiciliaria, crea en
torno de cada conductor un campo
electromagnético que induce, en cual-
quler cuerpo conductor colocado en las
proximidades, corrientes de igual fre-
cuencia,

Estas corrientes son amplificadas
por los circuitos de audlo y aparecen
como sonidos (ronquido) en los parlan-
tes y audifonos (fgura 1).

Para evitar que esta sefal [presente

en lodas paries en que exista una red
de lension alterna) entre en los
amplificadores, es necesarlo que sus
puntos mds criticos sean blindados.
Para eslo usamos diversos mélodos.

El primero aparece en la figura 2 y
es el mas conocido. Consiste en el uso
de cables blindados para todas las en-
tradas de senales donde la Inducclén
de "ronquidos” pueda aparecer.

El blindaje debe ser, obligatoriamen-
te, coneclado a la masa del equipo, pa-
ra que las corrientes inducidas tengan

A

07220V

C.A
50 Wz

INDUCCION
S0Hz

e
AE

AMPLIFICADOR

& LAMPARA
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PROBLEMAS CON BLINDAJES

un reeorrido y sean, por lo lanto, des-
viadas del circuito de entrada a masa.

El segundo aparece en la figura 3, y
consiste en la utilizacién de un punto
comin para la conexién a masa de to-
dos los puntos de un equipa.

Un cable grueso, conectado al cha-
sls, si fuera de metal, se usa como "ba-
rra 6mnibus” de baja resistencla, des-
viando todas las senales inducidas por
la red, que pueden provecar ronquidos
en la salida.

Tenemos, {inalmente, el proplo de-
sacoplamiento de la [uente, que apare-
ce en la figura 4, con el uso de capaci-
tores, ya que los transformadores, por
ser componentes “Inductives”, pueden
Impedir que las sefiales inducidas lle-
guen a tierra por si solas.

Los capacitores usados deben ser
ceramicos o de poliésier con allas len-
siones de trabajo y valores comprendi-
dos entre los 50 nF y 500 nF

&

AISLANTE INTERNO

CONDUGTOR INTERNO

/

AISLANTE BLINDAJE
EXTERND {CONECTADG A MASA)

CABLES BLINDADOS
ALAMBRE GAUESO DESNUDO

C

TOANILLO
EN ELCHASIZ
MALLAS L@

CDNEK!ON

DESACOPLAMIENTO

i [\
j

100nF  swwdem

usow—[—

-

CIRCUITOS & INFORMACIONES

Funciones CMOS

4000 - Dos puertasNOR de tres entradas méas inversor
4001 - Cuatro puertas NOR de dos entradas , '
4002 - Dos puertas NOR de 4 entradas ' i

4006 - Shift Register (18 etapas) - Longitud variable SISO
4008 - Full Add de 4 bits

4009 - Hex Inverter - Buffer

4010 - Hex Non-inverter - Buffer

4011 - Cuatro puertas NAND de dos entradas

4012 - Dos puertas NAND de 4 entradas

4013 - Dos flip-fiops D

4014 - Shift Register de 8 etapas PISO

4015 - Shift Register (Dual) de 4 etapas SIPO

4016 - Cuatro llaves digitales o analégicas ﬂ
|

4007 - Par CMOS Dual mas inversor !I

4017 - Contador divisor por 10 con salidas 1 de 10
4018 - Divisor por 2 a 10 - contador (sincrénico)
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~ COMO FUNCIONA

PRINCIPIO BASICO DE LA

CONMUTACION TELEFOI

1. Introduceién

Una conexion {elefénica se divide bési-
camente en dos partes: conmutacion y
conversacion. Se enliende por conmuta-
cion todo el proceso que sigue un abonado
*A" para comunicarse con el abonado "B".
Esle proceso se inicla en ¢l momento en
que ¢l abonado "A" descuelga el teléfono y
termina cuando el abonado "B, coneclado
en ¢l otro exiremo de la linea, atiende la
llamada. El circuito de conversacién, a su
vez, es el circuito que permite a los dos

Parte 12

Por Francisco Bezerra Filho

culo abordaremos el circullo de conmula-
clon. A continuacion explicaremos paso a
paso como se procesa una comunicacion
telefonica de una manera simplificada, los
lipos de aparalos telefonicos usados y co-
mo el abonado "A" se comunica con el
abonado "B", en conexjones locales, DDNy
DDI (Discade Directo Nacional e Inferna-
cional).

2. Tipos de aparatos
telefonicos usados

El aparalo telefénico es la pieza clave

usuarios comunicarse entre si, o sea, co-
mresponde al circuito de voz. En este arti-  en la conmutacion ya que en €l se inicla
TELEFONG-ABONADO : LINEA TELEFONICA CENTHAL TELEFONICA
1
— T ; T=e
cno_l-q' . A — 4V
H — {0 €]

‘ 1

I

CcT |
L]

L}

€0 - LLAVE DE DESCANSO
CT = CONTACTO TELEFONO

R
~y
LT TriY ¢, NUEPI N

Diagrama bésico de ia inferconexidn del aparato lelefonico a la'central.

F = TIEMPO DL CIENRINE = 20 A 40 me « PULSD

*

i ] i '
e f —efmr A e P e A e e e P d e B ey

A=TIEMPO DE ACERTUNA « 5% A TT ms - PALIISA

Tiampo de aberfura y ciarre de Jos conlacios dal disco leilcnico.
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todo el proceso de conmutacion. El apara-
{0 telefonico es el medio de comunicacién
entre el abonadoy la central. En cuanto al
modo de operacién, se dividen en dos gru-
pos: a disco y a teclado. Los feléfonos a
teclado, a su vez, también pueden subdivi-
dirse en decédico y multifrecuente - MF,
como veremos a continuacion,

2.1. Funcionamiento
del teléfono a disco

La principal funcion del disco del apa-
ralo telefénico es generar un lenguaje co-
dificado que pueda ser "entendido” por la
central a la cual esta conectado. El didlogo
entre el aparato telefonico y la central es
realizado a través de la interrupcion de la
corriente que circula a través del cireuito
durante un cierlo intervalo de tiempo, re-
sultande en una circulacion de corriente
en la forma de pulsos y pausas, como
muestra la figura 1.

La corriente que circula a través del
circuilo [proporcionada por la fuente de
48V {cc] de la central) hace el sigulente
trayecto: bobina del relé de ia central, RC,
resistencia de loop de los cables Ay B de
la linea del abonado "A" y de la resistencia
Interna del propio aparato telefénico y
contactos CT y CD, volviendo a la fuente
de la central. Cuando el tubo estd en su
soporte, su peso preslona la horquilla,
manteniendo el contaclo del descanso CD
abierto. En esta condicion no clrculard ¢o-
rrienic por el cireullo y el relé de La central
RC queda inpperante,



PRINCIPIO BASICO DE LA COMMUTACION TELEFOMICA (19 parta)
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Disposicidn de los ntimeros en un teléfono
decddica.

Cuanda €l tubo es retirado de la hor-
quilia, el contacte CD clerra y la circula-
clon de corrlente por el circulto dependera
del estado del conlacto CT, contacto ésle
acclonado por una saliente (viela) acopla-
da al eje del disco.

Cuando el disco es girado en el sentido
de las agujas del reloj, hasta el fin de su
curso y soltado, vuclve con una clerla velo-
cidad a su posicién de retorno, o posicion
inicial. La velocidad con que vuelve el disco
va a depender de la clasticidad del resorie
de retroceso que envuclve el efe del disco.
Durante el relorno del disco (y solamente
durante el retorno] la saliente hace abrir y
cerrar el contacto CT, Interrumpiendo la co-
mriente Igual namero de veces como sea el
numero discado. Cuando discamos el ni-
mero 4, por ejemplo, ¢l contacto CT abre y
clerra 4 veces; lo mismo ocurre para los de-
mds nimeros discados.

El estado de abertura y clerre y el tiem-
po de duracion de cada estado pueden ser
representados por el nivel de la corriente de
locp que circula por el circuito,

Cuando el contaclo CT esté cerrado,
circula una corriente de 20mA a 30 mA,
corriente maxima. Cuando el contacto CT
esla ablerlo, la corricnie es nula, como ve-
mios en la figura 2. La duraclén maxima y
minima del tiempo de clerre y abertura del
contaclo CT, o sea, el tempo que la co-
rrienle circula y es interrumplda respecti-
vamente, es normalizada por el CCITT

{Comil¢ Consullivo Inierpacional de Tele-
grafia y Telecomunicaciones).

En este inlervalo de tiempo, 1a central
debe dislinguir entre la presencia y la au-,
sencia de los pulsos recibidoes. La informa-
ci6n generada por el disco (contaclo abier-
1o o cerrado) es {ransferida hacia los
organos de la eentral, a lravés de los con-
tactos del relé RC, cuya bobina esta co-
nectada en serie con ia corriente de loop
del circuito. No debemos olvidar que la li-
nea telelonica que conecta €l (eléfono del
abonado 2 la cenlral, sea A o B, es usada
tanto durante la conmutacion como du-
rante la conversacion entre los usuarlos,
cualquicra sea el lipo de central usada.

2.2 Funcionamiento del
teléfono a teclado decédico

El principio de funclonamiento del tclé-
fono decadico [de diez teclas) es semejante
al luncionamiento del teléfono a disco.

El teléfono decadico ‘es un teléfono a
disco mds solisticado, pues lanto ¢l princi-
plo de [uncioramienlo como los recursos
olrecidos son los mismos, con excepeion de
lasteclas #y &.

En el telélono decadico, en lugar de que
el didlogo enire el mismo y la central sca
realizado a través de la abertura y derre de
un contaclo mecdnico gecionado por el dis-
o es realizado a traves de un "swilch” o
conmutador electronice, accenado por te-
clas, como se ve en la figura 3.

Cuando presionamos la lecla correspon-
diente al niimero a ser marcado, ésle dispa-
ta un oscilador de onda cuadrada del tipo
Nlip-flop, generando un tren de pulsos se-
mejante al fren de pulsos generado por el
disco. El oscilador fip-fop, a través de los
estados de corte y saturacion (ON-OFF)
conmmula los 48V [cc) de l2 fuente de la cen-
tral, por un nimero de veces igual al nume-
1o discado fo tecladoj, ocurriendo lo mismo
con los contactos del relé de la central, RC
(Ogura 1).-El tiempo que drcula la corTiente
por la linea y el iempo que esla inlermmpl-
da, tlene la misma duracion del teléfono a
disco, como vemos en fa figura 2.

La veniaja del teléfono de teclado en re-
lacitn al teléfono a disco es que el primero
envia los pulsos hacia la linea en una se-
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cuencia unilurme {aunque ¢l usuario teclee
lo mas rapido que pueda) ya que los pulsos
son primcro almacenados en Ja memoria y
luego son liberados en secuencia, siendo
cnviados hacia la linea en la forma de "pa-
quctes”, pero en intervalos regulares.

La olra ventaja del teléfono a teclado s
que ¢l liempo de abertura y cieme es fijo,
ocurriendo lo mismo con la pausa interdi-
gital (intervalo entre presionar una tecla y
olra), ya que son controlados electronica-
mente ofreclende mayor precisién. En e
teléfono con {eclas, ademas de los 10 gua-
rismos exislentes en su panel, existen dos
teclas auxliares mas, conocidas por el as-
terisco (#) y ta, te, Ui (#) {ligura 3).

La tecla # tlene por funcién almacenar
en la memoria del propio aparate telefoni-
co, hasta 10 nimeros de teléfono, Jos lla-
mados con mayor frecuencia por el usuarie
"A". Por ejemplo, para almacenar ¢ {eléfo-
no 260-43XX, en la memoria 2 [fecla 2),
debemos presionar las {eclas en la sigulen-
te secuencia:

% 260-43XX#* 2. Una vez almacenado,
para llamar a ese tcléfono basla accionar
en la secuencia las leclas # y 2. Para alma-
cenar otros numeros de teléfono en las de-
mas memorias, el procedimiento es el mis-
mo.

Para borrar un nimero que esfa alma-
cenado en cualqulera de las memorias,
basla memorizar olro nimero que automi-
ticamente el anlerfor serd apagado.

Esa facilidad de poder almacenar hasta
10 niumeros en la misma memoria €s un
recurso ofrecido por el proplo aparato lele-
{6nico y es independiente del tipo de cen-
{ral a 1a que esta conectado: electromecint-
ca o CPA (Central de Programa
Almacenado). La tecla es usada cuando de-
seamos Tepelir el Gllime nimero discado,
sin necesidad de teclearlo nuevamente. To-
das las veces que llamamos un nimero, sl
1a conexién fue completada, éste queda re-
tenido en la memoria del aparato hasta ha-
cerse una nueva conexion.

En el caso de que e usuario quicra la-
mar una vez mis al ultimo nimero teclea-
do, solo hay que presionar la fecla # y €l
teléfono ¢s llamado una vez mas. Si no se
logra niguna comunicacién, el nimero
puede ser llamado infinitas veces.
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Dispusleidn de los niimercs y letras de un telélono mullitrecuencial (MF),

2.3, Funcionamiento del
teléfono multifrecuente - MF

El funcicnamiento del teléfono MF estd
basado en la emisién (e un par de frecuen-
clas por la linea de valores diferentes, con
{orma de onda senoldal, para cada nimero
tecleado. Por ejemplo, cuando tecleamos el
nimero 4 son disparados simuitineamen-
te por la tecdda 4 dos osciladores, con fre-
cucnclas respectivas de 1209 y 770H:( 1} y
cuande tecleamos el nimero 9 son dispa-
radas las frecuencias de 1477 y 825Hz; lo
mismo es vilido para los demas nimeros
como se ve en la fipura 4,

La ventaja del telefono MF, en relacién
con el teléfono a disco y el decidico, es que
los dos dltimos envian por la linea una co-
rriente pulsada, compuesta por pulsos y
pausas, figura 2. Dependiendo de la cali-
dad de la linea y de la longitud de ésta, los
pulsos pueden legar a la central tan defor-
mados que pueden incluso no ser Tecono-
cidos por el relé de la central.

En el caso del telélono MF se envian
por la linea frecuencias senoidales, pu-

{1} No debemos confundir las frecuencias usa-
duas en el leléfono MF, figura 4, con las usa-
das en el inlercambio de Informaciones
MFC entre las centrales, pues ambas tienen
funciones diferentes.

+

diendo ser atenuadas, nero aun asi las
mismas podran ser reconocidas por los re-
ceplores de tono de Ja cenlral,

La tecla ¥, como en el {eléfono decadico,
fiene diversas fundenes, entre ellas alma-
cenar nitmeros de teléfono en las memo-
tias, s0lo que en el case del telélono MF los
nameres son almacenados, ya no en la
memoria del telclono, sino en la memoira
de la central [central CPA). Ademds de esa
facilidad, podemos programar, con auxilio
de la tecla otras facilldades, ofrecidas por
las centrales CPA asi como: atencién si-
multinea de dos larnadas, bloquear fama-
das interurbanas, consulta y conferencia
discado abreviado, ete.

No debemos olvidar que las facilidades
que anleceden solo pueden ser accestbles
cuando el teléfono del abonado "A” es de ti-
po MF. 51 el aparalo telefonfco fuera del ti-
po a disco o teclado, puede discar cual-
quier nimero de leléfono, pues la central
CPA es redundante, es decir acepta cual-
quier tipo de aparato, pero en este caso no
tendra acceso a las facilidades olrecidas
por la CP& Cuando un télélono del tipo MF
es conectado a una central que no sea del
tipo CPA, por ejemplo electromecanica, és-
ta debe estar equipada con un receptor de
tonos, en la entrada, capaz de recibir Ia in-
formacion del numero tzcleado y convertir-
la en urna senal decadica en la forma de
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 pulsos y pausa para informar a los Srifios

de la central el mimero Hamado, La tecki iz
en el teléfono MF tiene la misia !'imcl&
en ¢l caso del teléfono decidico. Las teclak
ABCyD, queaparecma!ladode_lng
guarismos en la figura 4, no son usadas de
momento en nuestro pais en forma masiva;
son usadas en olros paises, con funclones
auxlliares, como por ejemplo dar acceso a
las facflidades ofrecidas por las redes RD-
SI, Red Digital de Serviclos Integrados.

3. Nitmero de identificacién
del teléfono

En I3 felelonia pablica cada 1eléfone, o
sea, tada abonado, es identificado por un
niimero fjo por el cual se obtiene acceso a
él, independientemente de la Tegidn donde
¢l se encuentra.

Las centrales de conmutacion son fabri-
cadas todas iguales. Cuando la concesio-
naria que va a explolarla la compra, se
provee el prefijo con el cual la misma va a
operar.

La pr opramacmn del prefijo se hace a
través de la memoria electrinica ¢ a través
de JUMPS Internos. Una vez programada,
la eentral sdlo identificard y recibird Hama-
das dirigidas a ella, cuando se inlela con el
numero correspendiente a su prefijo. Cual-
quier llamada, que comience por otro ni-
mero diferente a su prefijo serd rechazada
por la central,

Los telélonos en nuestro pais normal-
mente estan constituidos por 7 guarismo,
por ejemplo el teléfono 260-16XX tiene 7
guarismos. En los lugares donde todavia
quedan centrales antiguas éstas tlenen so-
lo tienen 6 guarismos de identificacion, por
ejemplo la central 34-22XX. Los primeros
guarismes 260 y 34 identifican la central, 0
sea, corresponden al prefijo, Asi {enemos
centrales con preffjos 623..., 832..., etc.
Los 4 guarismos siguientes, 1674 y 2214
por ejemplo, determinan la posicion que el
leléfono de! abonado ccupa en el juntor de.
la central. _

Las centrales, Indepmdlmtemenlt':'de sl
poseen 7 § € guarismos, tlenen una capa-
cidad maxima de 10.000 abonados por
central; la numeracién va de 260.000 a
269.999. En el caso de que los 10.000 lelé-
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Conaxion divecta entre fos abonados A y B.
inferconaxion de 6 aparatos telefonicos an-

fro sl.

fonos disponibles sean insuficlentes para
atender la demanda de 13 reglén donde s¢
Instala la central, la solucién es instalar
una ceniral mas con 10.600 teléfonos nue-
vos, logicamente con otro prefijo.

En €l caso de las centrales CPAS, éslas
tienen capacidad superior a 10,000, pu-
dlendo una central llegar a 20,000 abona-
dos; el 1inico problema es la numeracion
de los teléfonos concctados a ella.

4. Red telefonica y tipos de
centrales de conmutacién

Un punto muy importante en el estudio
de la conmutacitn {elefénica es enfender cd-
mo los aparatos telefonicos estan interconec-
tados entre si. Vamos a suponer que desca-
mos inlerconectar dos aparalos telefonicos
entre si; la conexin, en esle caso, es simple
y fcil, pues se hace a través de un simple
par de cables, como en la figura 5. Ahora va-
mos a suponer que deseamos Inierconectar
1o 2, sino 6 aparales lelefonicos entre i, a
iravés de pares de cables, de manera de per-
mitir que todos ios usuarios puedan hablar
entre 2 al mismo tiempo, Aunque esta tdea
parezca stmple, no cs la solucton ideal, como
podemos ver en la figura 6,

La Idea inicial resultaria en una red
muy complefa, trayendo diversos proble-
mas de orden técnlca, come veremos a
continuacién:

a} la red resultaria muy cara, con mu-
chos kilometros de cables cruzdndose;

b) no seria posible selecclonar el abona-
do con el cual se desea hablar;

¢} practicamente todos los abonados
hablarian y oirian al misme tiempo, o que
evidentemente no es deseable en una con-
versaclon telefénica;

d) imposibilitaria una expansién futura
dela red.

Fue pensando en estos problemas que
los ingenderos de telecomunicaciones desa-

ﬁc

s
N
ﬁ,

é@g

Interconexién de 6 aparatas telefonicos entre si.

rroflaron las centrales de conmutacion o
simplemente centrales {elefonicas con el

objetivo de la racionalizacion de las llama-

das.

Las centrales {clcfonicas son definidas

como un conjunto de equipos de conmuta-

cién destinado al dirccclonamienio y/o es-
tablecimiento de llamadas telcfonicas, La

[uncién de la central s establecer 1a cone-
xion entre los abonados de la misma zona,
y entre abonados de esa zona con abonadoes
de ofras zonas via juntores de entronca-
miento (liguta 7).

En ¢ comienzo de la telefonia las cen-
trales eran {odas de operacién manual, pe-
ro con el aumente del nimero de abonados

DISJUNTOR

A

S ——————

HACIADE
GTRAS
CENTRALES]

et a7}

t— 0

Central lelefénica con conexicn entre abonado y con Juntor de salida.
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sumado a la rapidez exigida en las co-
municaciones, surgieron las centrales
de conmutacion automdlica, inicial-
menle las de! Lipo electromecénico.

Actualmente exislen las cenirales
lotalmente electronicas, con programas
almacenados {CPAs) con conmutacion
ullrarrdpida. En las centrales CPAs,
cuando uno acaba de discar e] Gltimo
guarismo del teléfono llamado, éste es
seializado de inmedialo, no habiendo
tlempo de espera entre el altime ntme-
ro discado y & instante en que el {cléfo-
no "B’ comienza a lamar.

Una central lelefénica, en lo que res-
pecla a conmutacion, puede ser dividi-
da en dos circuitos baslcos: Circuilo de
Conmutadién y Circuito de Control.

El circuito de conmutacion es res-
ponsable por 1a-conexion en el estable-
cimiento de la conversacién {elelonica.
Es una unidad pasiva (ormada por con-
tactos de relés, y sirve solamente para
fransporlar las sefiales de voz de una
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Principlo bésflca de una central de conmutaclén.

enfrada hacia una salida, como se ve en
la figura 8.

A su vez, el clreuito de control es la par-
te Inteligente de la central, Es €] ¢l que reci-
be las Informaciones del abonado de donde
se originan las Uamadas, toma decisiones &
informa el circuito de conmutacién para
que ésle interconecte a los abonados "A” y
"B" deseados.

En la figura 8 tenemos €l principio basi-
co del funcionamiento de una cenlral de
conmutacion en la forma de matriz de 10 x
3 para 10 abonados. Con esta configura-
cion es posible que todes los abonados "A”
hablen con todos los abonados "B', stempre
a pares, pero no simultdneamente.

Por una cuestién de simplificacion, la
central telefénica posee una cantidad de
crcutios de conversacion menor de lo que
seria necesarfo para interconectar todos los
abonados dos a dos.

Par ejemplo, en una central con 10.000
abonados, divididos en 5.000 del lado A y
5000 del lado B, son necesarios sdlo 200
tircuitos de conversacion para atender la
demanda. Esto significa que solamente se
pueden establecer 200 conexiones simulid-
neamente.

Esto se comprende ficlimenle pues no

|
todos los abonados
Ay B querran ha-
blar simultdnea-
mente entre si. Las
centrales de gran
tamaro son dimen-
slonadas para ha-

cer un {otal maxi-
mo de llamadas del Distnbmdor Repuestos ectr6 cos

10% del total de HECTOR Y NELSON RIMADA o

abonados. La'cen-
tral que damas co-
mo ejemplo en la fi-
gura 8 tiene
capacidad para 10
abonados y solo 3
circuitos de voz, por
lo tanto tiend 30%
del tolal. |

En el prdximo
articulo vermies los
tipos de cenlrales,
conmulaclon| MFC, _
sefializacion felef6- ' ¢
nica, etc. (la biblio- y todo !0 que SABER ELECTRONICA anuncza en
prafia de la Parle 1 _ Sus pags' 1as.’
apavecerd junio con s
la Parte I1).
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MONTAJES -

POTENTE TRANSMISOR
DE FM A VALVULA

Hace mucho que los lectores nos escribian pidiendo alge de este fipo de
moniaje. Este potente transmisor usa en su efapa de salida una vélvula
pentodo, proporcionando algunos watis de salida a una antena.

Proyectado para Ia banda de 2 melros, este equipo exige para su opera-
cién poseer licencia de radioaficionado. La operacién en otras bandas
también es posible, pero existen restricciones legales. Por lo tanto, el au-
for, asi como SABER ELECTRONICA se declaran iotalmente exentos de

responsabilidad en relacion al uso indebido de este montaje.

E ste transmisor une tecnologias
modernas y antiguas, ya que, al
lado de un amplificador de audio inte-
grado en la modulacion, y de un diodo
varicap para esta funcién, en su etapa
fina] tenemos una valvula del tipo EL84,
bastante comin en amplilicadores de
alta fidelidad de hace unas décadas.

Este montaje va dedicado principal-
mente a los que por tener la licencia
adecuada, necesitan algin montaje no
demaslado costoso.

Otra sugerencia de alicacién para
los demis, seria la emisién, con carac-
ter resiringldo, de programas musica-
les en la banda de FM dentro de clubes
o de hotel, deblendo para esto emplear-
se como antena sblo una pequedia vari-
1la para no sobrepasar ¢l ambito de la
propiedad considerada. De cualquier
modo, es importante consultar a las
autoridades de la empresa de teleco-
municaciones mas cercana,

El circuito -

Lo que tenemos es una vélvula
EL84 oscilando en la banda de FM con

la frecuencia delermirada por L1 y CT.

La vélvula exige para su funclona-
micnlo una lensién alta continua que
se obtiene de un duplicador que llicva a
D1y D2 como comporientes bésicos.

Los capacilores ushdos en este du-
plicador deben ser electroliticos para
450V, ya que la lension de placa serd
del orden de 300V o mds.

El reactor XRF3 elimina ronqulidos
que podrian ocurrir e la transmision,
ya que se-alimenta al'aparalo directa-
mente a partir de la fed. Digamos de
paso, que es muy importante hacer co-
nexiones corlas en esta etapa y planear
muy bien la disposicion de los compo-
nentes para evitar cualquier tipo de
captacién de zumbldos.

La salida de la etapa de alta [re-
cuencia se hace por medio de un filire
en P1 (CV1, CV2 y L9} que permiten
adaptar la.impedancia del circuito con
la de la antena, obteniéndose asi el ma-

ximo de rendimiento. |
La modulacién del ito es hecha
por un diodo varicap a|partir de la se-

fial de audio de un amplificador Inte-
grado TBAS10AS,
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Este scctor es alimeniado por una
baja tension que oblenemos del trans-
formador T2 que es recitficada y flltra-
da para obtener la alimentacién B2.

El mismo secundarlo de T2 sirve pa-

ra proporcionar los 12V para el calen-
tamiento de V1. Un resistor de alambre
de 22 ohms x 5W reduce la tensién a
6V que es 1a lension de filamento de la
EL84.
* El transformador de modulacién T1
es del tipo usado en equipamientos de
valvula con una impedancia de prima-
rio de 5k y secundario de 8 ohms.

Gracias al rendimiento del amplifi-
cador de audio, podemos excitar el
transmisor con diversos tipos de sefia-
les, como por ejemplo la obtenida de
un micréfono dindmico o de cristal, o
bient de un locadiscos o grabador.

Un control de volumen sirve como
ajuste de sensibllidad de acuerdo con
la fuente de serial, evitindose asi la so-
bremodulacién.

_Este scctor del montaje puede ser
instalade en una placa de circuito Im-
preso, evitindose asi la sobremodula-
cidén.



F Cla I
100nF
' E AVDID I
iNuT ok 10.0_:07 2 |
so3aF 1008 '3'-' i + 82 :
ca
e e ‘5&::“ o vy
' 1000F n T __x,[._ .
l'__..._ : o 3.305F
| 2L
mn “’
2 1
m‘ L ung 1 i ""z T ‘“
VAR |CAR : 7 { cr. Sw
1 ' m
Iy — 47K
i Ir_ L E o
co 5
I 4TOpF I
1 .
1
7o ! 2er2v 2n wador
: r _H— 2200,
Opf +82
Fi [41] P T—
100X 100nF i
I;clx: ’ 1 e -1- é‘:{ﬁ% IVER TEXTOI
1 ~_INaDO! S pegmene rm
| oL i s
L\ E L2: YER TEX(O ) Wape™ oY o o
wATIT™ T™
SKE  ater
1/08 §00V
Este sector del monlaje puede ser Montaje La placa de circuito impreso para el
instalado en una placa de circuito Im- sector de modulacién aparece en la fi-
preso, evitindose asi conexiones Jargas En la figura 1 tenemos el diagrama  gura 2.
que ocaslonarian ruidos o zumbidos. completo del aparato. El seclor de transmisién con la val-
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R? 22 ohms x 5 W - alam bre
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A

i C1+22 pF « c rdmfco
C2-68 pF x 1000V - carmco
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C17 - 150 yF x 450V - electroliticos cldmetres, horma para la bobina, elc.

e
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POTENTE TRANSMISOR DE FM A VALVULA

l'ﬂ
SALIOA DEL
MODULADOA
!

vula debe ser monlado en un chasls de
aluminio o de olro metal, como muestra
la figura 3.

Las caracteristicas de las bobinas y
demés componentes criticos son las si-
guientes:

L1 - 5 espirales de alambre 18 AWG
(1,024 mm de diametro), con diametro
de 1 em, sin nicleo, y tomada en la 2*
espira a parlir del lado de la tierra.

L2 - 5 espiras de alambre 18 AWG,
con didmelro de 1 ¢m, sin nicleo.

XRF1, XRF2 - microchoques de RF de
470 pH para corriente de 60 mA o més.

XRF3 - esle choque es el bobinado
primario de un transformador de poder.

El circuito integrado TBA810AS debe
ser dotado de un disipador de calor,

El transformador T2 tiene bobinado
secundario de 12+12V con 2A de co-
rriente.

El cable coaxial de conexién a la an-
tena debe ser cortado en valores mulli-
plos de 2 melros.

El trimer es de 3-30 pF de buena cali-
dad y tanto CV1 como CV2 deben tener
tensiones de alslacion por encima de
700V.

Uso

Después de dejar calentar la valvula,
conecte una pequefia antena (varilla)
ajustando cntonces CV1 y CV2 para ma-

VALVULA
[(POR ABAJO)

1
JACK ENT.
DE AUDIO

=

A LA
ANTENA

@[[ |

GONECTOR
CoaxiL

kT

PLACA DEL
MODULADCH
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POTENTE TRANSMISOR DE FM A VALV_'ULIE

yor rendimiento en la frecuencia libre salida de antena una limpara de 6V con  puede ser de 50 6 75 ohms. Una suge-

determinada por CT. Una manera de ha-

cer este ajusle consisie en conectaren la  brillo. Dependiendo de la antena el cable media onda.

30 mA y ajustar el conjunto para mayor rencia de antena externa es un dipolo de

e

-

NOTA DE LA REDACCION

No son pocos los leclores que piden lransmisores
potenies, pensando muy probablemente montar pe-
guefias emisoras locales (piratas) de AM o FM. La le-
gislaclén en nuestro pais (como en muchos olros, se-
guramenle) es clara respecto a lal tipo de actividad,
que esta sujela a diversas penalidades como decomi-
s0 del equipo y proceso a los operadores, '

Sin embargo, la radiotransmision es arte de la
electroniea, y como al debe ser ensenada y praclica-
da en los cursos lécnicos, observando las limitacio-
nes legales. Asi, la elaboracion de esle tipo de trans-
misor no esta prohlbida, siempre que su operacién
ocurra dentro de los limiles previslos por ley.

Por ejemplo estd permitida la inslalacién del equi-
po denlro de una Jaula de Faraday (sala con malla
metilica a tierra), pues no saliendo del ambifo local
las emisiones no pueden causar Inlerferencias en
servicios regulares de telecomunicaciones.

Esta claro que para la operacién plena es preciso
que el operador cuente con la licencia correspondlen-
le, y lo haga dentro de las bandas de [recuencias des-
tinadas para eso, Por caso, el operador debe ser ra-
dioaficionado, y la operacién especifica para este
equlpo ocurrird en la banda de 2 metros (144 MHz},

Mejor atin, le aconsejamos consuliar sus dudas
con la asociacién de radicaficionados mas cercana.

~

i

TECNO-COMPONENTES

EMPRESA PARA DESARROLLO DE PROYECTOS, SISTEMAS SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA EN ELECTRONICA Y ANEXCS.

REPRESENTA EXCLUSIVAMENTE A ROMEX S.A. EN EL AREA TECNICA PARA LAS SIGUIENTES MARCAS
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MONTAJES

VOLTIMETRO PARA AUTO Y FUENTE

Este s uno de esos montajes relativamente sencillos, que pueden servir de experiencia a los que
todavia no estdn para cosas mds complicadas, asi como para los que sean proyectos répidos que
puedan hacer "en un fin de semana’. Los elementos son de lo mds comunes y no demasiado caros.

P ara controlar ¢l estado de
baterias (de auto, o del tipo
Mljo que se usan en el acciona-
miento de inversores e cstableci-
mientos rurales), y para controlar
la salida de fuentes de transcepto-
res, este vollimelro monitor de es-
tado serd de gran utilidad.
Tenemos tres leds que le dirdn
- en cada momento ¢omo esi4 la sa-
lida de tensién de su bateria o

.2 )

‘- o o
MAL REG. OX

Bateria:led rojo - descargada
led amarillo - débil
led verde - buena
Fucnle: led amarilio - abajo de
la tension
led verde - fension normal
led rojo - sobre tension

£l consumo de corriente de este
indicador es minimo, lo que signi-
fica que puede quedar permanente-

fuente, alertandolo sobre cual-

menie conectado a las baterias sin

quier anormalidad, como por
ejemplo, Ia necesidad de recarga,
problemas con los tlectrodos, cai-
das de tensién de la red o sobre-
cargas en el caso de fuenics, elc.
Muy simple de armar, por su
reducido nimero de compenentes,
puede ser conectado facilmenle a
cualquier bateria de 12V del tipo
plomo-dcido como las usadas en
los autos y en fuentes de 12V para
transceplores con corricnles de -
cualquier valor. El voltimetro es

peligro de ocasionar su descarga
ripida, o las fuentes sin sobrecar-
garlas.

Montaje

En la figura 3 tenemos el cir-
culto completo del vollimetro para
batcria y fuente, que puede ser tan-
to montado en una placa de circul-
to irupreso, la cual se muesira en

ra 5. Evidentemente, la versién en

conectado en paralelo con la bale-
tia, como muestra lIa figura 1.

Como funciona

El circuilo usa dos transistores y dos
diodos zener que [ijan las bandas de encen-
dido de los leds de acuerdo con la tension
de salida que se considere normal para la
fuente o bateria. :

Asi, el primer zerter, COmMo muestra la fi-
gura 2, fija el limite inferior de la banda de
operacidn que corresponde para bateria a
10V (13V en &l caso de la fuente). En eslas
condiciones, cuando la tensién de salida es-

ta por debajo de este valor, lo que significa
una subtenslén, o descarga, ¢l led rojo se
enclende.

Pasando de esla lension, hasia el valor
fijado por el segundo zener que es de 12V
para bateria (15V para fuente), el led amari-
Iloseemendcmndlcanduuneslado inter-
medio de alerta.

Sl la tenslén de la baleria estuviera en
12V o més (lo que significa buenas condi-
clones) se-enciende el led verde.

Bt caso de a fuente, se cambia L posi
clon de los leds de modo que lenemos en la
operacién un comporlamiento diferente;
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la figura 4, como en un puente &
lerminales, que aparece en la figy-

placa de circuito impreso es mis |

compacta que Ja version en puente.

Los principales culdados que se deben |

lomar con ¢l montaje son:

a) Suelde en primer lugar los transislo-
res, observando su polaridad que es dada
por el lado achatado de su cubieria. Sea ri-
pido en esla operacion,

b} Al soldar los diodos zetier vea en pri-

mer lugar sus valores (Z1 es de 10V para ba-

leria y 13V para fuente, y Z2 es de 12V para
bateria y 15V para fuente) y después su pe-
laridad, que esid dada por la banda [rayila)
en su cubierta, Sea rdpido para soldarlos.

¢} Los leds también tienen polaridad co-



H VOLTIMETRO PARA AUTO Y FUENTE

rrecta para la conexion, la
que estd dada por el lado
achatado de la cubierta. Si es-
luvieran invertides no se en-
cenderan,

d) Los diodos comunes (le-
nen polaridad correcta de co-
nexion, que esld indlcada por
la franja en su cublerta.

¢} Los resistores son fodos
de 1/8W 6 1/4W y sus valores
eslén dados por las franjas
coloridas de su cubierta. Ob-
serve culdadosamente 1a lista
de material, y no se demore
mucho cuando los suelda,

() En la conexién 2 1a ba-

R3

SE0 R

LED 2
ROJO
(AMARILLO)

zZ2
12V 18 V)

RT
1o K

{ } VALORES PARA VERSION FUENTE

teria o fuente, observe la po-
laridad de los cables. Use cables rojos y ne-
gros para poder diferenclar la polaridad.

Prueba y uso

Para probar el voltimetro el lector pue-
de usar una bateria comtn de 12V y un po-
tenciémetro de alambre de 50 ohms, o bien
una fuente ajustable que lenga como
tension maxima por lo menos 20V,

La conexion para ésta se hace como
muestra la figura 6. Alterando la tension
sobre el voltimetro, éste debe pasar sucesl-
vamente de indicacién segun la version.

Para usar el voltimetro, segin explica-
mos, solamente hay que dejarlo en paralelo
con la bateria o fuente. Con el led verde to-
do anda blen (versién bateria o fuente). Si
s¢ enciende el amarillo, en Ia version con
bateria verifique el electrolilo o el sistema

de recarga. En Ja version para fuente vea si
no hay caida de lensién en la red o sobre-

carga de la fuente. St se enciende el rojo, en
Ia versién con bateria vea el estado de la
bateria, pues estd realmente mal. En el caso
de la fuente, desconecte el equipo pues hay
sobretension y pueden productrse dafios en
el aparato.

ﬂ LED
- Az \)" )
ag /B

2) V

LEDY

BATERIA
2y =

|

| VOLTIMETRO

o]

Q

0 .

FUENTE

&®

O BIEN

| VOLTIMETRO
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MONTAJES

ROBOT VIGILANTE

Este robot estara siempre aleria a sus llamados, y también le avisaré si "oye"

cualquier ruido durante fa noche, como u)

verdadero vigilante.

Como juguete, divertird a los nifios, respgand:endo a las palmadas, gritos o sil-

bidos con un "bip-bip" y guifiando los!

|"0jos". Puede ser una curiosidad,

juguete, atraccion para unal vidriera o exposicion.

ulen ya vio los Naveros que res-

ponden a un siibido, permitiendo
asi su , debe haber pensado en
la postbilidad de hacer su propio montaje
equivalente. Sin embargo, €l uso de circui-
tos Integrados especificos {que por lo que
sabemos no existen en nuestro paisj, de
transductores especiales y de pilas, que no
son comunes, impiden que tengamos con
facllidad un montaje de dimensiones tan
reducidas. Pero nada impide que, usando

por Newton C. Bra a

que se pueda moniar en una caja-mayor,
con finalidad diferente.

Lo que proponemos en esle articulo es
justamente eso. Presentamos un robol que
estard siempre alerta a los ruldos, gradas
2 su sensible micrdfono de electret, y que
responderd no sélo con una senai audible,
sino tamblén con el guliiar de un par de
leds.

Existen diversas posibilidades de uso
para esle proyecto, no sélo en ¢l campo re-

* Podemos usarlo como “guardisn noc-
turno”, pues dejandolo conectado "avisard®
si capla cualquier ruido extrafio durante Ja
noche, como por ejemplo e ruldo produc
do por un objeto derribado o una puerta
forzada.

* Como curiosidad de feria de clencias
tendremos un verdadero robot que "oye',
respondiendo a sus llamados, palmadas o
silbidos. Montade en tamano mayor, puede
servir para atraer clientes a un comerdo,

componentes convenclonales, lengamos un  creativo 8ino tamblén de usos practicos, principalmente de juguetes.
circulio equivalente (hasta més sensible) y  como por ejemplo: * Como juguete alegrard a los nifios,
- /

g] O

/1 R4
L 10K []mx 1
o 4, =
o7
R2
am7 a6 CI-[ a5
555 BCH4B
T
a | c2 a2 5 2 )
2nz | BCSE R
[100uF, 3 5600
»—i — 1K
! R12 4TnF
o]
) BCS548
M
Mic |+ INE
. R3 47|JF
aTK

ales
=
|

PTE
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ROBOT VIGILANTR!

que se divertirdn haciendo que €l "robotcl-
10" responda a sus llamadas.

* Finalmente, el circuito puede también
ser usado como un 1lil recordatorio para
personas que dejan llaves, bolsos y olros
objetos en cualquier lugar y luego no las
encuentran. Basta prender ¢l objele al
aparato Instalado en una caja pequefia y
cuando lo necesite, basta con Tlamarlo”.

Cémo funciona

En la entrada tencmos un micrélono
sensible de eleciret, cuya senal es amplia-
da por dos transistores, para poder apli-
carla a la segunda etapa. En esta segunda
etapa tenemos un 555 monoestable, cuyo
tlempo de excitadén ¢s dado por RSy C3,
alrededor de 2 a 5 segundos. Cuando el so-
nido exclta el micrdfono, el 555 es dispara-
do y se mantlene asi por 2 a5 segundos.
En la etapa final tencmos dos osciladores
que forman el circuilo de "bip-bip" y exci-
tacién de leds.

El multivibrador estable es el modula-
dor que, simultincamente excita los leds
que hacen las veces de ojos del robot gui-
fiando alternadamente. La frecuencia del
oscllador puede ser alterada por el camblo
de C4 y C5. El segundo oscilador tiene dos
transistores y su tonalidad es determinada
por C6.

La sensibilidad del crcuito a los soni-

dos amblenizs es conirolada por P1, que
tanto puede ser un {rimpot {ajuste fljo) co-
mo por un pélenciomelro (ajuste externe).

Con este ajusie llevamos la entrada (2}
del 555 lista|para el disparo, con una ten-
sién alrededor de 2/3 de Vce, unos 4 voit
aproximadarhenle.

Montaje

En la figura 1 tenemos el circuito com-
pleto del rebot y en la figura 2 nucstra su-
gerencla de la placa de circulfo impreso.

Ademds de los cuidados convencionales
con los componentes, tenemos algunas re-
comendaciones:

a) El microfono es de electret de dos
ferminales, debiendo ser observada culda-
dosamente su polaridad de conexién,

b) Como transductor final podemos
usar tanto un parlante coman de peque-
flas dimensiones (4 u 8 ohm) como hasta
incluso un audifono magnético, en cuyo
caso el sonido serd menos infenso [pero se
lograra reducir el {amano fnal del apara-
to).

CH 555 circuﬂofmegrado
Q1aQ5-BC548 6 equ!va!en'es i
Q6 - BC558 6 equivalentes "
D1, D2 - 1434 6 1N60 - diodos de germanlo
LED1 LED 2 - lads rojos comunes .
les RIS RS T
“P1 - triimpot 0 patmc:mnntm de 2H2
St - interruptor simple

Ri,R4- wkxysw resistores fmarrdn
“negro, naranjej - ¥

R2-4M7 x 1/8W - reslslor{amarmo wo!eta,
verde) .

R6,R9- 5600hmnf8w reslstores (ver-:
de, azul, marrén}
R3, R5-47k x ww- msfstares (amarma,
yloleta, naranja} .

R7, R8- 22k x +:8W - resistor {ra;o, rejo, na-
ran;a)

- R - \'00“ T.BW resfstor(marrdn m?gma Ei._:'
“amariilo} - - ;

“rofo) i S
+C1e tm;:F camc:rore!eciro.'r’!lco
:C2-2n2(222)~ capac!tcrcerémica

M- micr6iono de elec'ret de dos termina-

. C4-22uF - capacitor electrolitico
- . C5-10yF - capacitor electrolitico

'B1-8Y-4 pilas pequefias =

; Van‘os p!aca o'a c!rculra .’mpreso, cajapara;

C3-47uF - capacitor electrolitico -

C6-47nF (473) -capaclroreemn

PIE- par!sme de 8 ohrn X 2,5 6 5
e

montaje, alambres, soldadura, soporte pa
ra 4 pilas, vte. Observacidn: electroliticos,
para 6V o mis. _
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TECNOLOGIA DE PUNTA

)I0DOS DE POTENCI
AAPIDA

Ii* PARTE

El avance constante de la electrdnica de polencia exige el uso de diodos de

conmutacion rédplda que deben operar con fensiones superiores a los 500V,

Telefunken Electrénica pone en el mercado sus produclos, los cuales hemos

comenzado a describir en el nimero anterior de Saber Electronica. Hoy culmi-

naremos con el articulo enunciando caracteristicas y ejemplos de amplia
utilidad en el campo de Ja Electrdnica de Potencia.

Por Dipl, Ing. Ralph Anacker

R

2.3.1.1, Caracteristicas de BE f TVl g ol "1, 0 104

pardmetros de apagado tipicos /e

en base a los valores medidos g
|

|
4
Mas abajo se describen las relaciones de P Wil
los parametros individualcs de la opera- : T
cion de apagado en base a las curvas de ]2 5
|
|

medicion. Para las medidas, el diodo fue 3.
operado como un diodo libre. Todos los ™ Ed
datos fueron registrados para un diodo : i T y : j“
del tipo BYT 85-1000. La figura 7 mues-
tra la corriente Inversa relativa como la
proporelon del pico de corriente inversa |
respecto a la anterior corrlente directa so- 4
bre la velocidad de desconmutacién. Este 1.6-
diagrama muesira claramente la carga de
sobrecorriente en un conmulador semi-
conductor Involucrado con diferente velo-
cidad de desconmutacion y diferente co- 4 0.8
rriente directa. Las relacienes son ; !
tipicamente mas desfavorables para co- 1 ! | i
rrientes directas bajas. - gy !

La ﬂgm 8 muestra el aumento en la 0 40 80 120 160 A/jps
carga de recuperacion sobre la velocidad ; — 0O /Ol —w
de desconmutacion y 1a corriente directa.

Una explicacidn de este electo 1o propor- | oopjente inversa refativa sobre la velocidad de desconmutacisn con Ia
clona la reduccion "en carga” con una ¢o- | corriente de flujo como pardmeiro.

2.4

1

T

rriente de diodo positiva constante que
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DIORDS PE POTENCIA DE SECUPERACIOM RAPIDA 22 parte

i

b T T S —
AN ERAREE |
ler i ! | /1
; I
: ¥ B : V
2504-H ! i II - i[ kM
H
" e? l
RENENG :
200 -
iI \\.‘ i | ——p—
i N 89 6366 €]
: i X <] =15 A [ Curvas de corrienle y vollaje para el encendido.
150 Xy ; — .
NN\ I
! T BA
: :I ) ~ 4A :
100 ‘ | : = 2A : . f 89 6387 €
F
Vi,
| i
50 - |
T 1 — -
. f
Il 1 Fig.10b} e IH/
0 40 80 120 180 A/us J_ VBart
Tiempo de recuperacién Inverso sobre la velocidad de Vo
desconmulacién con la cerriente directa como pardmelro. Pérdidas de apagado idealizadas. /

disminuye con una creciente velocidad de
conmutacion,

Las diferencias en la especificaclon del
factor de "snap” (recuperacion) y veloci-
dad de los pardmetros de la elevacion de
la corrlente inversa s¢ describen en la fi-
gura 9. Mientras el factor de snap no in-
dica ninguna dependencia clara de la ve-
locidad de conmutacién, la velocidad del
aumento de la corricnle inversa aumenta
tanto con la velocidad de conmutacion co-
mo con la corriente directa y absoluta-
mente la calldad de una operacion de
apagado de tipo snap o suave, La veloci-
dad de la elevacién de la corriente inversa
es el pardmetro mas decisivo para opera-
clon de rectificador, de lodos modos, de-
terminando la magnilud de 1a tensién de
retroceso en el diedo.

1a figura 10 mucsira ¢l tiempo estable
de tension {zy ¥ &l tiempo de recuperacién
inverso t, Ambos pardmelros disminuyen

con la velocidad de conmulacion decre-
ciente.

2.3.2. Coenducta de encendido

La reduccibén de la corricnte de encen-
dido depende esencialmente de las carac-
teristicas de los elementos del circuito (in-'
ductancla de carga o tiempo de caida de
los conmutadores de secmiconductores in-
volucrados). La pérdida de potencla que
ocurre en el diodo durante la operacién
de encendido ¢s normalmenle menos gue
la pérdida de apagado.

Las especificaciones de las siguientes
condiciones son de imporlancia cuando
se evalua la conducta de encendido:

* La velocidad de conmulacion (dig/di
* La tension en direcclon inversa antes de
encender {Vig)
* La lemperatura de juntura ((;)
Los valores Importanles de medicion

44 - SABER ELECTRONICA N° 33

para la evaluacion de la conducla de en-

cendido son:

* El tiempo de recuperacion directa (fg)

* La tension directa de sobrecorriente en
el instante de encendido (Vi)

Las curvas en la figura 11 muestran la
operacion tipica de encendido de un dio-
do. Las pérdidas de encendide ocurrcn en
el diodo duranie el tiempo en que la ten-
sion direcla del diedo es{d por encima del
valor estalico. Estas pérdidas son normal-
mente bajas. El valor pico de la tension
directa es de mayor significacién. La len-
sion directa del diodo aumenta la {ension
en direccion inversa en el conmutador se-
miconductor. Eslo puede ocasionar el RB-
SOA:(Reverse Based Sale Operating Area,
0 sca area de operacion scgura con fen-
deneia inversa) a ser excedida para iran-
sistorcs de polencia bipelares, llevando
asi 2 la destrucetén del transistor. En ¢l
caso de olros conmutadores semicondue-



lores, ]a operacién de rotura puede resul-
lar con las mismas consecuencias.

La magnitud del valor del pico de la
tensién depende esencialmente de los mé-
lodos elegidos para establecer t,, Los dio-
dos dopados con oro tienen el mayor valor

para Viy,

2.3.3. Pérdidas de potencia
como resultado de operaciones
de conmutacién

Dado que las pérdidas por apagado de
los dlodos de recuperaclon rapida domi-
nan en comparaclon con las pérdidas por
encendido, sblo describiremos en esta
secclon la operacion de apagado, Ademas,
s¢ asumird, por razones de simplicidad, la
operacion libre, o sea, con la tensién.

Las curvas fdealizadas de corriente y
lension aparecen en la figura 12. Es posi-
ble derivar 1a pérdida promedic de poten-
da para una operacion de apagado:

Pm= 1/6 . Vu, . 1“

Sl un diodo es asi conmutado periodi-
camente con la frecuencia de conmula-
clén, £, lo que sigue se aplica a la pérdida
tolal promedio de potencia en apagado:

{11)

p.= I/ﬁ.Vw.lﬂflf (32)

DIODOS DE POTENCIA DE RECUPERACION RAPIDA 2 paste

Usando la ecuacion (12} y el grafico en
figura 13, la influencia del valor de pico
de la corriente inversa y el lempo de cai-
da sobre la posible frecuencia de conmu-
1acion de un diodo de recuperacién rapida
pueden ser calculados. El valor de clerta
pérdida de polencia promedio de apagado
sera supuesto como conslante para esto.
De (12}, obtenemos asi:

1

—_—

It Y

Para el cdlculo del siguiente ejemplo,
los valores de abajo serdn supuestos co-
mo s¢ mdlca.'

[=6.Py [V, 1 . (13)

I =8A, Viyyq = 50OV, Py =aw, Roun =
-lOkQ!W i

Oblenmnos asi los sigulentes valores,
suponlendo idénticas pérdidas por apaga-
do:

Ejemplo: :

Operacitn de apagado

Pardmetro 1 2 3 4 5 6

e A 4 4 4 8 8 8
t- s 150 200 300 300 400 600
Q. @C 03 04 0612 16 24
S 0.5 10 20 05 1.0 20

[ (kHj!20 60 30 30 15 75

Como ya queda demostrado por esté
cilculo aproximado, la méxima’ tramem
cia de conmutacién de diodos de poten-
cia de recuperacién rédpida se ve afecta-
da negativamente no sélo por el tiempo'
de recuperacion inverso t,, sino también
por un apagado excesivamente "suave”,
expresado por el factor de “sanp”S.

2.4. Pérdidas de diodo bajo
condiciones de operacién

2.4.1. Pérdidas de conmutacién

Las pérdidas de apagado normal-
mente juegan el papel dominante res-
pecto a las pérdidas de conmutacién. La
figura 14 muestra una representacién
particularmente clara de las pérdiads de
conmutacién de un diodo de potencia.
El pico de la corriente inversa es dado
como una funcién de la corriente directa
en el cuadrante izquierdo superior. Se
especifican como pardmetros varias ve-
locidades de conmutacién, En el cva-
drante superior derecho se determina
como pardmelro la pérdida de potencia
de apagado de una operalcén de apaga-

‘do con la tensién de apagado Vy Final-

mente, en el cuadrante inferior derecho
se especilica la pérdida promedio de
apagado tomando en cuenta la frecuen-

k=8A

Comparacidn de diodos con diferente conducla de apn;‘!rda.

| ——

Bue 4308
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Diagrama para caicular las pérdidas promedio de apagado.
Ejamplo: I = 10A a 100A/us,

cla de conmulacién. Para eslo s¢ supo-
ne un valor para ¢l ticmpo de caida (i}
de 50ns, Aunque esta observacién estd
basada en grandes simplificaciones, este
método de representacion es bastante
adecuado para calculos aproximados.

2.4.2, Pérdida de potencia
estética

La figura 15 muestra las pérdidas d!i-
rectas como una {uncién de 1a corriente
direcla. Los parimetros dados son va-
rias condiciones de encendido y apaga-
do. Los cdlculos se basan en la formula
conocida: -

Pr=Vpy. Ipy + Ty - Iema®

Ambas representacion&o se rencren
al tipo BYT B7 - 1000, o

Ademds, los siguientes vaiores tipi-
cos se aplican a las pérdidas directas ‘

(14)

Vo= 1,2errw= 40me2

]

Las pérdidas dircclas y de apagado
son normalmente las pérdidas dominan-
les para operacién de;un diodo. La se-
leccidn correcla de un I.\islpador de calor
adecuado aparecen en; la figura 16. Las
limitaciones especi[tk%(das aqui son la
méxima lemperatura de juntura permi-
lida y la resistencla léﬁmlca entre juntu-
ra y cubjerta.

3. Gama de tipos ile Telefunken
electrénica para recuperacién
ripida :

Telefunken electrénica ofrece aclual-
mente diodos con tres diferentes valores
de corrientes directas promedio permiti-
das en tres clases dlférmtes de tensio-
nes,

Todos iua tipos son ofrecidos en la

Icublcrtabom SlguFunaBstadclas
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mis imporiantes especilicaciones de da-
los:

Gracias a la tecnologia selecclonada,
Telefunken electronica esta siempre en
posicién de ofrecer diodos con conside-
rables variaciones en los tiempos de
conmutacién. Sin embargo, tiempos de
conmutacion mas corlos también signi-
fican valores promedio mis elevados pa-
ra la caida de lensidn directa.

4, Resumen

Cuando se evalia la conducta de;
conmutacién de diodos de potencia de
recuperacion rapida, es relevante exclu-
sivamente el Uempo de conmutacion de |
corriente elevada con velocidad de des- |
conmulacién definida, |

La especificacion del faclor de snap
de un diodo es expediente solo para eva-
luaciones comparalivas con condiciones
de apagado definidas. La especificacién-
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Type Static Vaiues JEGEC High-curcent condition
Ve : IFav : Viam " e lem ! ler
max. mir. imin. max, ax, ! max: | max.
% : A v ns A ns ' ns
BYT 85/600 1.8 | 4 ' 800 80 7h 700 ' 1281
“BYT 105/600 18 , 4 { 600 | 80 | &' i 60" | 300" |
[ BYT 85/800 18 ¢ 4 | 800 | 80 | 79 . 700 ' 1250 |
BYT 106/800 EIRE ) 60 6" | e0" | 1000 |
BYT 85/1000 18 4 1000 80 7 700 . 1251 |
BYT 105/1000 18 ' 4 , 1000 | 60 | 6" so) | 1001 _
BYT 86/600 | 18 | 8 | 600 80 120 1100 1501
| BYT 106/600 18 | 8 I 00 | 80 gh T 78 125"
BYT 86/800 1.8 | 8 800 80 1207 100 | 150"
BYT 106/800 18 , 8 8Q0 60 gh | 750 | 1257 |
BYT 86/1000 18 | 8 1000 .| 80 12% ;110" | 150" |
BYT 106/1000 18 | 8 1000 60 g " 780 | 125)
BYT 87/600 18 | 15 640 80 182} 1302 ¢ 2302
BYT 107/600 18 | 15 600 | 60 | 102 789 | 1259
BYT 87/800 18 | 15 800 80 182 1302 | 2302
BYT 107/800 18 | 15 | 840 60 102 ;759 T 1252
BYT 87/1000 18 | 15 1000 80 182 13020 | 2302
BYT 107/1000 18 | 15 1000 60 102 1 763 T 1282

I

For: W feay . —dlg/dt = 100 A/ps, Vaae = 200 V, Tegge = 25 °C
For: 2} feay - —dle/ct = 150 A/pS, Vaan = 200 V, Tegee =25 °C
For: M =05A, lp=1A, i, =025 A, Topse =25 °C

de 1a velocidad de aumento de la co-
rriente Inversa (dl/dt) es més util para
la evaluacion de la conducta de la co-
rriente inversa de un diodo. Los diodos
con una velocidad muy baja de eleva-
cién de corriente inversa con valores de
corriente inversa altos tienen elevadas
pérdidas de potencia de apagado y por
lo tanto deben ser usados para bajas
frecuencias de conmutacion.

Telefunken electronica ha encontra-

do un equilibrio bueno respecio a los
criterios que anteceden con los diedos
de polencia de recuperacion rapida de
los tipos BYT 85 - BYT 87. Con un liem-
po de conmulacion de menos de 80 ns
de acuerdo con la condicién: JEDEC, es-
{os diodos son actualmente unos de los
mis ripidos disponibles, micntras ofre-
cen buenas caracleristicas de la corrien-
{e inversa al mismo liempo.

Esto se aplica lanlo a corrientes in-

48 - SABER ELECTRONICA N 33

versas [rias (250C) como calienl
(1000C). Debido a las bajas corrien
inversas, los diodos poseen exire
mente bucnas caracteristicas respecto
1a estabilidad térmica de las corrient
inversas y por lo tanto ticnen buena
tabilidad a largo plazo.

* agradecemos la colaboracion presiad
por Romex S, A. para la elaboracion
presente articulo,
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Sin ningin fanalismo, podemos afirmar que la electrénica de hoy reposa en
un microprocesador. Por eso, ningun "electrdnico™ deberia ignorar los princk-
pios basicos de estos productos que han revolucionado la electrénica, trayen-
do beneficios que se extienden desde los equipos para la investigacién del
cosmos, hasta las simples médquinas de calcular. Sin el ;P (microprocesador)
todos los equipos serian complejos, caros y de dificil acceso a la mayoria.
Enionces, al fin de cuentas... ;Sabe usted qué es un microprocesor?

* El microprocesador

El microprocesador puede ser conside-
rado como un dispositive dlgital de "n" li-
neas de entrada y "'m” lineas de salida.
Porque es digital, solamente podemos apll-
car en las lineas de entrada dos niveles de
tnelson: nivel alto y nivel bajo correspon-
diendo, respectivamente, al cstado logico 1
y estado lggico 0. En consecuencia, en ca-
da una de las linas de satida también es-
peramos uno de eslos dos nivies.

Las sciiales eléctricas sobre las lineas
de entrada conslituyen los dalos de en-
trada para el ¥P. Tales informaciones pro-
. ceden de conversores analogo/digitales

{A/D), teclados ("Keyboards”) alfanuméri- -

cos 0 de otros componentes o dispositi-
VOS.

Como ya dijlmos, el programa es un
conjunto de insirucclones secuenclales
que establecen como los datos de entrada
deben ser manipulados (procesados) por
el uPy cual informacién, consecuencia de
los datos de entrada, debe scr enviada a
las lineas de salida (estamos suponiendo
que el programa s¢ encucnira en el inte-
rior del pP),

las Lineas de salcds defen ser comers
tadas 3 periféricos adecuados, tales como

por Aquilino R. Leal

T

“displays”, conversores digilales/andlogos
(D/A), impresoras, memorias elecironicas
0 cualquier ofro dispositivo.

De lo que hemos expuesto hasta aho-
ra, podemos afirmar que el pP es un dis-
positive digital que interpreta y procesa
los datos de entrada de acuerde con las
directivas establecidas en un programa
almacenado, produciendo en sus lineas
de salida senales correspondientes a los
dalos de la entrada y a la instruccion rea-
lizada por el pP, :

Al contrario de lo que estamos pensan-
do, 1a practica limila Ia cantidad de lineas
tanto de entrada como de salida, y para la
mayoria de los microprocesadores 508
dos numeros son iguales, 0 sea: ni= m.

Este namero defline la amplitud del ca-
mino, ¢ via, de datos {"Dala path with") o
¢l tamafio de la palabra de datos de un
uP. Las lineas responsables de llevar los
dalos en direceion al pP son también co-
nocidas por la expresion "data bus”.

La mayoria de los pP de la aclualidad
presentan una amplifud de vias de dalos
igual a 8, 0 sea, n = m = 8; de ahi vienc la
designacléon de mlcroproecesador de 8
bits los cuales dellnen un "byte”.

Ex s Sgura [ ianewmee & rerrsenii-

bits, quedando bien en evidencia las 8 li-
neas de entrada de dalos asi como las 8
pertinentes a la salida. Nolamos que tan-
to las lineas de entrada como las de sali-
da son designadas por 0,1... 6 y 7 en con-
sonancia con el sistema binarlo puro,

Una notaclén mds compacta para re-
presentar las lineas de datos de un pP, en
especial de 8 bits, aparcce en la figura 2.

En un momento dado, los niveles logl-
cos existentes en las lineas de datos de
un P definen una clerla palabra binaria.
En el caso del pP de la figura 1, o de 1a §-
gura 2, esa palabra esta formada por 8
bits binarios usualmentc designados por
DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6 y D7, slendo
DO el bit menos significallvo o LSB ("Least
Significant Bit"). La palabra (10010111)2
es un ejemplo, cabiendo al digito decimal
2 Indicar que ¢l numeral en cuestién se
trata de un niimero binario. También son
usuales las siguientes notaciones:
(10010111)2, 10010112 ¢ 3001011B en-
tre olras. (Nosotros no las usamos porque
las primeras exigen composicion especial
de tipografia, y la Gllima notacién porque
la B, de binario, se puede confundir con
el simbolo B del sistema hexadedmal),

L& JE3ITE Ju¢ amiecede, 6 CudquT

cion grafica simplificada de un kP de 8 otra Informacion binarla, puede también
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ser represeniada por un namero octal
(sistema de numeracién de base igual a
8. En esta nolacién, a cada triada de
bits, contando de 1a derecha hacia la iz-
quierda de! numeral binarlo, se constitu-
_ ye un nimero {de 0 a 7) segin la tabla de
abajo, 1a cual fue usada para encontrar el
octal equivalente al binario 10011011,

10 011 011 binario
ol il
2 3 3 -—octal

Entonces, (10011011)2 = {233)8. En
algunas publicaclones se usa la letra Q@
para indicar que un niimero pertenece al
sistema octal o incluso un indice: (233)8
=233Q = 2338

Nfimero Binarlo  Digito Octal

=1 TN b OB O

"\
=]

'DATA Bus”
PE
ENTRADA

b
b

FFFFFTE

"DATA BU
& DE Sr
BALIDA

TFEFFFE]

G

A i = Pt = — —————————

KPP

‘{\m
1;..

Observamos que la notaclon octal es
econémica, comparalivamente a la nota-

clén binarla, en cuanto a la cantidad de:

digltos usados para representar una mis-
ma caniidad o magnitud.

Pero existe un tercer camino para re-
presentar una palabra de datos; inclusive
esla notacion es usada con mis frecuen-
cia en pP. Nos referimos a la nofacién he-
xadecimal gue usa nada més que 16 sim-
bolos {digitos) para representar los
dieciséis primeros nuimeros decimales a
contar del 0. La {abla que sigue muestra
1a correspondencia entre los digitos hexa-
decimales con los sistemas binario y deci-
mal.

En nolacion hexadecimral, cada grupo
de cuatro bits tiene un equivalente repre-
sentado por un sdlo caracier como vemos

(9B)16, dmdc claramente 7 8l
nonfa de digltos orreclda ﬂm‘ei 4

8 bits requiere 8 lineds de énh*m para d
tos y ofras tantas de salida, vefemos que 3%+
1o para esta funclén se necesitan '16:termis;
nales para circulto integrado que contiene el
1P proplamente dicho. Ahora esta cantidad
es exageradamente elevada, ya que hay-ne+
cesidad de que el micro también provea las
lineas de direcclonamiento de las memaorias:
auxiliares y ademés un casl sinfin‘de {ermi~
nales deslinados a las sefiales necesarlas
para sincronizar todo el sistema, .. ..<.
Aparentemente es imposible reduclr Ia
cantidad de terminales destinados a los da-
tos sin sacrificar 1a amplitud de la "data
bus”. jOcurre que tal reduccién es posible

en la tabla de arriba. _ sin mientras tanto reducir 1a cantidad de li-
El equivalente hexadecimal para el nii-  neas para los datos!
mero binarig considerado anleriormente jLa idea s hacer que una linea de datns
se obtiene de 1a siguiente forma: tanto puede acluar como entrada, o como
; _ de salidal Sl esto es postble, tendremos re-
ll_ol‘llll 1011 ducida a la mitad 1a via de datos pues ape-
< 1 nas 8 lineas de entrada/salida serin suﬂ-
9. B clentes.
: ) Veamos entonces como proceder para
entonces, (10011011)2 = (9B)16, Tam-  crear una via de dates bidireccional. - . -
bién son usuales las sigulenters simbologias Consideremos el circutlo elemental de Ia
{9B)16 6 9BH. figura 3 donde se usan dos circuitos del tipo
Por lo expuesto, pademos escribir para el scparapor{excitador. Si Ia Have CH se en-
ejemplo en cuestion: (10011011} = (233)8 = mmtmm]aposiclon.kmdmdapuhﬂ-
Nimero Decimal Niimero Binario Diglto Hexadecimal

' 0 0000 0

1 1 0001 1

; 2 0010 2

] 3 0011 3

i 4 0100 4

| o 0101 5

: 6 0110 6

' 7 0111 7

8 1000 8

9 1001 9

10 1010 A

11 1011 B

12 1100 .C

13 | 1101 D

14 1110 E

15 1111 r
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gura, serdn enviadas a Ia linea las informa-
clones presentes en la enirada e, estando
CH en la posicion B senalada, las informa-
clones presentes en la linea irdn 2 la salida
s de forma que Ia linea de transmision pue-
de tanto recibir (entrada) como transmitir
(salida} informaciones.

Disponiendo de olro circuilo similar a la
olra extremidad de Ia linca de transmision y
exisliendo sincronismo entre Jas dos llaves
CH1 y CH2 (Rgura 4), percibimos que tanlo
el sistema I como ¢! sisiema I pueden
transmilir y recibir informaciones a través
de una tinica via de transmision. Con todo,
observamos que no es posible transmitir si-
multdneamente con este sistema de, diga-
mos, {ransmisién; también debemes notar
que se transmitird un Gnico bit {o recibird)
cada vez,

El concepto puede ser ampliado para 8
vias en vez de una como el presentado en la
figura 4. En este caso sera posible transmi-
Uir {o reciblr} informacién binaria de 8 bits
(igura 5),

La sefial de sincronismo es generada por
¢l proplo P, lo cual indica a los clrcuitos
externos que €l "bus" de datos esta en el
modo entrada, constiluyéndose en la cono-
cida DBIN, del érmino "data bus in".
~ Est4 claro que las llaves mecanicas re-
presentadas en el esquema de la figura 5
son, en realidad, laves elecironicas usando
Ia l6gica "tri-state” o sea, la logica de los tres
estados: 0,1 y alta impedancia.

En un microprocesador tedrico, o ideal,

se admite tener una memoria interna Himi-
tada, pero los P reales estian Umitados por
la cantidad de posiciones de memaria dispo-
nibles para almacenar datos y el programa
almacenado. En consecuencia, el pP pricti-
o necesia tener, en la mayoria de los ca-
508, acceso a una memoria exlerna y, de
una forma gencral, el pP debe ser capaz
{anto de almacenar datos en esa memoria
como de recuperar la informacién contenida
en la misma. El proceso de almacenar infor-
maciones en la memoria se denomina en in-
glés "memory y wriling”; el proceso contra-
rio, 0 sea de recuperadion de tales
informaciones en la memoria es conocido
por lectura de la memoria, oien inglés, “me-

El contenido de la informiacion queda al-
macenado en la memoria un conjunio
de posiclones; cada una de gslas posiciones
conticne una palabra de merboria, y el largo
{la cantidad de bits) de I2 pajabra contenida
en 12 memaria es establecido por el largo de
la palabra del gP: un pP que use palabras
de 8 bits dcbera lener asociado un bance de
memoria capaz de almacenar un byle en ca-
da una de sus posiciones,

Cada localizacion ("cajonera'} dc la me-
moria tiene un Unico {y exclusivo) direcclo-

namiento, o una dircccion ("memory

adress”} de foria que el conlenido de esla
"cajonera” puede ser conocido, 0 allerado, al
proporcionarse su direccién. El P anles de
leer 0 escribir en una posicion de la memo-

-rla auxiliar también debera selecclonar el di-

reccionamiento de la posicion que desca. Al-
gunos microprocesadores hacen que esla
informacion de direccionamiento surja en la
via de datos momentos anies de efecluarse
cualquier operacion de lectura o eseritura;
mientras tanto, la mayoria de los pP dispo-

SISTEMA T

SISTEMA IC

g —
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nen de una via especifica de direcciona-
mientos tolalmente independiente de la via
de datos tal como mostramos en la figura 6.
donde A0 a Alb representan las lineas de
direccionamiento.

Como cada linca de la barra de direcclo-
nes puede asumir ¢l eslado kgico 1, 6 €l es-
{ado Iogico 0. podemos afirmar que un yP
con "n" lineas de direccionamiento es aplo
para direccionar 2n localizaciones de memo-
ria. En la mayoria de los uP de la actualidad
tenemos n = 16, permitiendo hasta 65.536
direccionamientos distintos pues 216 =
05.536; esto equivale a decir que estos pP
pueden direccionar 65.536 byles o, lo que
¢s lo mismo 64 k bytes,

Es interesanie observar que 1 k bytes

 corresponde a 1.024 bytes (210) y no a
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dos en el sistema decimal donde 1a letra k
simboliza 1.000 unidades.

Como ya dijimos, tanto la palabra de da-
fos como la de direccionamientos de memo-
ria acoslumbran representarse en netacion
hexadecimal. Tomando por ejemplo €l {P de
la figura 6, el que tiene un bus de direccio-
namiento de 16 bits, supongamos que el
bus de direccionamienlo sea
1110110000011010, mediante la itima {a-
bla que antecede podemos escribi

1010 A
0001 1
1100 C
1110 E

entonces, (111010000011010j2 =
(EC1A}16; nuevamente comprobatmos que el
nimero hexadecimal EC1A es mucho mis
compacto que su binario equivalente, siendo
ésta la razon por la cual se usa la nolacion
hexadecimal. '

El espacio de memoria (‘memory space”)
es definido como el conjunto completo de lo-
calizaciones de memoria de un pP a los cua-
les se puede tener acceso. Para un pP con
una via de direccionamiento de 16 lineas {f-
gura ), el direcclonamiento mis bajo es
0000, mientras que €l més alto es FFFF,
también en notacién hexadecimal, come
{lustra el croquis de la figura 7. -

Debemos tener en cuenta que para un
direccionamiento de 64k byles el digilo he-
xadecimal mas significativo del direcciona-
miento representa 4k "cajoneras” de memo-
ria, tal cual representamos en la figura 8:
los primeros 4k van desde la direccion 0000
al OFFF ’{en decimal del 0000 a 4.095), los

FFFF

FFFE
FFFD

elelerd

LT1

oo

0000 L

sigulentes 4k se extlenden de la direccién

- 1000 (decimal 4.096) hasta la direccién

1FFF (decimal 8.191), y asi en adelante has-
ta Jos 1iltimos 4k “cajoneras" cuyo direcclo-
namiento Inferfor es F000 {decimal 61.440)
y el superior es FFFF {decimal 65.535).

Cada bloque (le 4k de memoria represen-
{ado en la figurd 8 puede ser dividido en 4
grupos cada ung contentendo 1k de memo-
ria. Cada uno ¢ estos grupos es dividido en
4 subgrupos de 256 palabras cada uno, de-
finiendo lo que llamamos pagina ["page” en
inglés). La figuta 9 intenta aclarar lo ex-
puesto. Notamos que la primera pagina de
memoria va desde la direccion 0000 hasla la
direccién COFF {decimal 255), %a segunda va
desde la direcclon 0100 {decimal 256) hasta
la direccion O1FF (decimal 511) y asi en
adelante, hasta “cerrar” el primer 1k de me-
moria cuya direccion superier corresponde
al hex O3FF (1.023 en nolaclon decimal).

Ademis de las lineas de datos y de direc-
cionamienio tenemos en nuestros wP un
bus de control cuyas lineas de enlrada y de
salida permiten sincronizar I2 operacion del
1P con los periféricos externos al mismo. Un
ejemplo de una de esas lineas es el control
de salida de datos DBIN {se lee "d-b-in") vis-
to anteriormente y presenie con esta misma
deslgnacion en el pP 8080 de Intel. Olro
¢jemplo es el caso donde hay necesidad de
un periférico que asuma el acceso directo de
Ja memoria externa al P para realizar, diga-
mes, la lectura de su contenido imprimién-
dolo en una cinta de papel. Para conseguir
oblener ese acceso direcio a la memoria o,
abreviadamente, DMA ("direct memory ac-
cess"), dehera exislir un mecanismo capaz
de desconectar el pP de su mando de memo-
ria para que el periférico pueda, efectiva-
mente, asumir el control de la via de diree-
ciones y de la via de datos.
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Para esa situacion la mayoria de los yP

dispone de una enfrada especial de conirol
para permitir 1a operacion DMA, Esta entra-
da es conocida por HOLD (se lee: "jold") que
"asegura" el pP. Una sefial digital en esa en-
trada informa al P que un periférico solici-
{a el conirol del bus de datos y direcclona-
mientos. Para atenderlo, el P coloca sus

vias de enirada y/o salida en alta Impedan-

cla y todo pasard como si €l pP no exisliera.
Una vez que el microprocesador asume

esa condicién de alla tmpedancla, o sea,

una vez que ¢ bus de dalos y direcclones se -
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encucntran en el lercer estado {alta impe-
dancla), el P responde a fa solicitud exter-
na emitlendo una sefial de desconexion rea-
lizada a través de su salida HLDA ("hold
knowledge”), -otra linea de control de uP-.

El periférico entiende esta altima infor-
macién y a partir de ahi asume el control
pretendido.

Esta forma de comunicacitn entre el pP
y ¢ perilérico es cominmente conocida por
"apretén de manos’ Tepre-
sentando un "cordial abrazo después del
€xilo de las negociaciones™.

Debemos aclarar que ese protocolo de
intercambio de informaciones realizando Ia
. secuencia descripta es muy comin en siste-
wmas con yP.

También llamamos 1a alencién sobre
una convencldn consagrada Internacional-
menle. Una entrada es sensibilizada por ni-
veles 16gicos bajos cuando a su designacitn
se superpone un {razo horizonlal superior;
de forma semejante una salidz "barrada” (A,
per efemplo) nos tnforma que la misma res-
ponde con €l nivel bajo cuando esta activa.

Un ejemplo de esto es 1a salida WR {"wrilc”)
presente cu el pP 8080 y en o 8085 enire
otros: esle contrel de escritura indica que la
Informacién de la via de datos es para ser
escrila en el lugar de memonia selecclonada
por el direccionamiento, presentindose, por
lo tanto, en nivel bajo en estas condiclones y
en nivel allo cuando est4 en reposo,

Conclusi_ﬁn

Las informaciones dadas proporcionan
una idea de qué es un microprocesador, y
eslames listos para formular un modelo ge-
netalizado de uP.

Come vemos en la figura 10, el pP es,
basicamente, un dispositivo digital conte-
niendo lo siguiente:

- un bus de datos;
- un bus de direccionamiento, y

- un bus de control,
Ademas de este trio de vias existen las
entradas de alimenlacion: normalmente Vee

y Vss {masa) para la mayoria de los uP y*

+5V, +12V, -5V y masa para otros como dl
8080.

El microprocesador es capaz de aceplar |
informaciones por medio de senales digita-
les de enfrada, procesar tales inforroaciones
(dalos) a lravés de un programa almacena-
do, y proporcionar una informacion de sali-
da también bajo la forma de senales digita-
les; ¢l programa puede tanto residir en el
propio pP cono en memorlas auxiliares ex-
termas,

K
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Los lectores de SABER ELECTRONICA no necesitan via-

Jar a Buenos Aires para tener acceso a 10s kits originales,

libros, numeros atrasados,ediciones especiales de Circui-

tos & Informaciones, holophonics, ldseres y todo lo que se
anuncia en sus paginas.

“SABER ELECTRONICA” en LA PLATA.

Acérquese. tendra el apoyoque neceslite.
tiene que desplazarse hasta Buenos Alreg
para tener accesG a todo lo que es SAB
ELECTRONICA
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OR DE SENALES

Los problemas de "lluvia" pueden ser re!sueltas en algunos casos con la ayu-
da de un reforzador de sefiales para TV, Los lectores que viven en lugares dis-
fantes de las emisoras (ciudades del interior, estancias, efc.) pueden montar
este reforzador de sefiales que sin duda podrd solucionar buena parte de los

encralmente, anies de optar por

la utilizacion de un reforzador de
sefiales para TV es conweniente hacer una
verificaclon de Ia anlena que se esta
usando.

La ganancia de una antena es deter-
minada por sus dimensicnes fisicas. Esta
ganancla va aumentando a medida que sc
agregan mas elementos a la antena. Un li-
mite practico para la colocacion de estos
clemenlos, en la banda de VHF, esta alre-
dedor de 6, cuando sc oblendrd una ga-
nancia de 10 6 5 dB (12 dB maximo).

Una [orma que s¢ usa comitnmente pa-
1a oblcner un refuerzo de las senales es au-
mentar la altura del soporte de la antena,

Exdste tamblén el problema del ruido.
El mismo es responsable por lo que deno-
minamos "Huvia” que son pequenos pun-
tos que ballan en la pantalla del televisor,

problemas de recepcidn de TV.

Por Roberto Moura Torres

principalmente cuando las sefiales que
llegan al receptor son de baja intensidad.

Para aumentar 1a relacién sefial/rui-
do, reduciendo el Indeseable efecto de Lu-
via, usamos un reforzador.

Los preampilficadores-reforzadores
ideales préesentan un [actor de ruido de 5
a 6 dB, y su ganancia es suficiente para
compensar la alenuaclon en el cable de
descenso, Una ganancia adecuada esia
entre 12 y 15 dB. El preamplificador o re-
lorzador, sea armado o! de tipo comercial,
debe ser instalado lo mas cerca posible de
la antena, o en el cable de bajada, para
evitar la pérdida de seagl.

Instalacién

Usando una antenaidel tipo Yagi mo-
nocanal, el reforzador)y una fuente de

12V {pilas o red) consiguen reducir la Mu-
via" en un 50%. Para mejorar todavia
mas, se sustituye el cable de bajada por
un coaxl] para eliminar la captacién de
ruidos por la linea de bajada. Adaptamos
al propio cable de bajada un fillro pasa-
bajos (comercial), nuestro reforzador, y
abajo dcl mismo, un transformador adap-
tador de fmpedancias para que los 75
ohms del cable coaxil se eleven a los 300
ohms de la cntrada del aparato.

Montaje

El montaje puede ser realizado en
puente, pero, como se {rata de un clrcuilo
de alla frecucncia, el ideal es la realiza-
¢ién en placa de clrcuito impreso, pues
las conexiones deben scr Jo mas cortas
posibles.
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; REFORZADOR DE SERALES PARA TV

ENT.

SALIDA

Enla figura 1 tenemos el circuilo com-
pleto del reforzador.

La version en placa de circuilo impre-
s0 aparece en la figura 2.

Los resistores pueden ser todos de 1/4
6 1/8W; los capacitores ceramicos no po-
seen polaridad. Los variables son {rimers
comunes de 3-30 pF (C3 y C5) de prele-
rencia con bases de porcelana y placas
plateadas. Los iransistores son BFW30
(Philips} muy empleadas en circuitos de
VHF y UHF en las antenas colectivas. An-
tes de hacer la conexién de los transisto-
res, vea con culdado su posicion. La ali-
mentacion puede hacerse a partir de 8
pilas comunes o fuente de 12V.

Las bobinas deben ser hechas todas
por el montador con las siguientes carac-
teristicas:

Alambre usado - esmaltado de 0,6 mm
de didmetro,

BI - usando una horma de 8 mm {13-
piz] se enrollan 10 espiras junias, con to-
mada en la espira 8% a contar de la posi-
cibn conectada al +.

B2 - se enrollan 14 espiras juntas en
una horma de 8 mm con la toma en la es-
pira 6 a partir del lado positivo.

B3 - se enrollan 11 espiras juntas en
una horma de 8 mm con toma en la espi-
ra 8" a parlir del lado positivo.

Después de retirada la horma, las bo-
binas quedardn aulosustentadas.

Calibracién

Para un ajusle sin la necesidad de
equipamlenlo el procedimiento es el si-
guiente: Despues de instalar €l aparato,
usando un destornillador aislante (o sea,
de plastico o;de madera) se gira el tornillo
del trimer C3 observando en la pantalla
del televisor si la lluvia reduce su intensi-

dad. En el punto en que no hay mas re-
ducclon, pasamos al ajuste de C5 hasta
obtener la mejor imagen,

Si no se consigue una reduccién ma-
yor de la lluvia con el uso del aparato €l
problema debe tener otro origen, que no
es la defliciencia de recepeldn. Si la sefial
que llega a su localidad es muy débil, el
equipo puede ampliar también el ruido y
para eso no hay solucion. Para usar el re-
forzador la primera condicién es que la
sefial llegue a su antena con un nivel por
lo menos un poco mayor que el del ruido,

‘para que pueda haber ampliacién,

R1,R5- 12k X 1/8W - resfstores {ma-
__Iron, rojo, naranja) .
- R2, R6 - 2k2 x ﬂaw resisrares (ro-
* Jo, rojo, tofoj .
R3, R7 - 1k5x1/3
rrén, verde, rojo} -
R4 - 220.0hms x 1/8W resfsro'(ra-

jo, rojo, ma:rdn)

LISTA DE MA ERIALES

day sanda pam anrena, ca;a para
monra,'e '_erc e _ &
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AUDIQ

FUZZ-BOOSTER PARA GUITARRAS

La deformacion de las sefiales obtenidas de un instrumento musical ayuda a conse-

quir nuevos fimbres, y con esto, efectos bastante interesantes. El circuito presentado es senci-

llo y tiene 4 combinaciones posibles de componentés para permitir diversos efectos con instru-

mentos comunes. Alimentado de manera lolalmenle independiente, con una bateria de 9V,
puede ser intercalado facilmente entre el Instrlwnento y la entrada del amplificador.

Labmadeondadeunascnaideaudto

caracleriza lo que denominamos tim-
bre o "color” de un sonido. Una senal senol-
dal consiste en lo més puro, sirviendo inclu-
$0 para patrones de alfinacion.

Sin . cuando s¢ desea dar un
“colorido” diferente al sonido de un instru-
mento, la deformacién de su senal puede se
1a soluclon, y esto se puede consegulr con
los disposilivos denominados "fuzz",

Por otro lado, pasando por circuitos de
efectos, las seiales tienden a perder intensi-
dad, slendo por esto necesaria una amplifi-
cacién. Esto s consigue a través de un "bo-
oster” (reforzador).

La finalidad de este proyecto s reunir bos
dos proyeclos en uno solo, obleniéndose asi
lanto 1a deformacion en diversos grados co-
mo la amplificacion necesaria para la exclla-
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cién de los amplificadores. Con apenas dos
iransistores, y alimentado por 9V, con bajo
consumo de corriente, este aparalo es muy
sencillo, facil de montar y de bajisimo coslo,
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cuando se lo compara a los equlpos equiva-
lentes a la venla en el comercio especlaliza-
do.

La sensibilidad del circuito permite su
operacién con Ja mayoria de los captadores
usados en los Instrumentos musicales, pero
si hubiera dificullad de excitacion se puede
usar un amplificador externo o aumentar la
ganancia del circuito con ¢l cambio de algu-
nos componentes,

El circuito

La seial dei caplador del instrumento es
aplicada a la base de Q1, que funciona en la
configuracion de emisor coman, con la ga-
nancla dada basicamente por el resistor R3.
El transistor BC549 es de alla ganancia y
presenta bajo nivel de ruido de modo que, en
caso de necesidad, R2 puede ser aumentado
hasta 2M2 6 mds para obtener mayor seasl-
bilidad.

La senal relirada del colector de este
transislor pasa enlonces por una red de ca-
pacitores que determina la frecuencia de cor-
te del efeclo. Para los dos capacitores de me-
nor valor tenemos précticamente el pasaje de
sonidos agudos, de modo que tendremos un
efecto denominado "Trebble-boost”, 0 amm-
plificador de agudos.

La senal de los capacltores es Devada a
una nueva elapa (ransistorizada en emisor
comun, donde exisie un control de polariza-
cién de base ajustable. Este control lleva al
transistor a operar cn diversos punios de su
curva caracleristica, Introduclendo asi las
deformaclones que ticnen como resultado ¢l
efeclo, coro vemos en la figura 1.

A medida que ¢l cursor del potenciémetro
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se desplaza hacla el lado de tierra, tenemos
al reduccién de la corrente de base, por lo
tanto, el desplazamlento hacla 1a region line-
al del punto de operacién del transistor.

En estas condiciones, la deformacion se
reduce cada vez maz hasla que oblenemos
una reproduccion cas! fiel al sonido original.
Por otro lado, cuando desplazamos en senll-
do opuesto ¢l cursor, ¢l transistor sale de la
reglon lineal y la seiial sufre una deformal-
con cada vez mas acentuada, lo que es desa-
do para el electo en cuestion.

Un nuevo corle de las frecuenclas har-
ménicas mas bajas, ¢ incluso atenuaclén de
la fundamental, se obtiene en nueva red de
capacitores, allerando mds la forma de onda
de la senal que es retirada del coleclor del
transistor Q2. Esta senal es finalmente apli-
cada en un control de intensidad que consls-
te en un potenclémetro de 100k.

Como se {rata de un proyecto que opera
con sefales de baja intensidad con gran am-
pliflcacion, todas las precauciones son pocas
con ¢l blindaje de los cables. E! aparato de-
berd instalarse, preferiblemente, en caja de
metal debidamente puesta a tierra,

Montaje

En la figura 2 tenemos el diagrama com-
pleto del aparato,

La placa de circuilo impreso aparece en
la figura 3.

Los lransistores dcben ser. de preferen-
cla, los BC549 ¢ BC239 que presentan ma-
yor ganancia y menor nivel de ruldo. En GlU-
mo caso los BC548 6 BC238 pueden usarse

ENTAADA [}_
(?_"ef ";.:.:.;;: T

lambién, pero no debemos, sin embargo en
esle caso, aumentar R2 para obtener mayor
ganancia. Los capacltores son ceramicos o
de poliéster. exceplo C1 y C10, que son elec-
troliticos para 12V 6 mds, Los valores de es-
tos capacilores tampoco son criticos, y pue-
den eslar ente 22uF y 220yF,

Los resistéres sonde 1/8 6 1 /4W con 56
10% de & cla. Se¢ deben proveer enchu-

 14STA DE MATERIA LES

a1, 02- chd :qwmnm trmfsfomNPH
dcba]ondﬂoymgmda St S
B1-8V. balerla

S1- l!amdaﬂndc?polou»‘pasldow
82 = Intarruplor simple :

C1 - 47 uF x 12V - capacitor ﬂec!mh‘!fm
€2 -47 nF - capacilor de poliéster o cerdmica .
C3+33nF - capaclior de poliésler o cerdmica ..
C4, €S- 22nF - capacitor de poliéster o cerdmica .
C5 - 10 nF - capacilor de poliésier o cordmica .
C6- 120 nF - capacifor de polléster o cerdmica .
c7- lﬂﬁnfocapamrdlpoﬂésf«aumm
cs- SSnF-uprudapoﬁﬂsowénﬁu
C10- 100 uF x12V- wadlmhcfroﬁu
Pi - 1M - polencidmelro lineal .0
P2~ 100k - polenciometro fog R
Ri, R7+ 100k - msislmsfwnﬁn. ro, amartllo)
R- TM2= reslstor (marrdn, 10,0, ve. e) vsrlax!a'
R3-6k8 - resistor (azul, gris, rojo) .
R4 - 82k~ resistor (gris, rojo, raranjs)
RS, RG - 10k - resisioras (marrdn, ro.mnafa}
Varlos: placa de d.rcu&ohmso. cafs panmn!a-
Jo, coneclor pars baterla, perillas para les polen-
ciémelros, alambras blﬁldados. enchules, tumi-_

bog loreas e
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fes de entrada y de salida de acuerdo con los
cables y con el instrumento. Los cables de-
ben ser blindados con las mallas conectadas
a un punto comin (no atlerra directamente).
En la figura 4 tenemos una allernativa para
colocacion de una llave de accionamlento por
pedal que introduce ¢l efecto con su presio-
namiento.

La alimentacion viene de una bateria de
9V, para la cual se debe prever €l conector.

El acceso a los controles se hace por el
panel de 1a caja donde se fijan los potencié-
metros, P, que controla el tipo de efecto o
distorsion, debe ser lineal, mientras que P2,
que controla Ja intensidad del efecto, debe
ser Jogaritmico, La llave S1 es rotaliva de 2
polos x 4 posiciones y debe quedar en Tugar
accesible. Podemos graduar su escala de 1 a
4, correspondiendo el 1 a los capacitores de
mayor valor con la indicacion de “graves”, y
¢l 4 ala posicidn de "agudos”,

Prueba y uso

Para realizar una prueba, intercale ¢l
aparalo enire una gultarra y la entrada de
un amplificador bueno.

Desputés, accione el interruptor general;
seleccione una posicion de la llave S2 y abra
el volumen en P2, Tocando el Instrumento,
ajuste P1 para oblener el efecto deseado.

El nivel de sonido debe ser controlado
tanlo en el amplificador como en P2,

St hubiera ronquidos verifique ¢l blindaje
de los alambres. Si la ganancia fuera peque-
fia tal vez serd necesario allerar R2 o bien
usar un preamplificador aproplado,
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DE PARLANTES

Para proyectar cajas acusticas es muy importante la determinacion de la fre-
cuencia de resonancia de un pariante. Como instrumentos, usted precisa fe-
ner solamente un oscilador de audio, un amplificador de buena calidad y un
multimetro capaz de medir corrientes alternas hasta por lo menos 20 kHz.

por Newton C. Bragg

n SALIGA
E 1 procedimiento es sencillo, y apé- la frecuencia mas baja BEAUDIO old” % AMPLIFICADOR ©
rece en la figura 1. de 1a prueba, alrededor ol G ok
El generador de audio (que debe gene-  de 206 50 Hz.

rar seiiales sinusoidales de 20 Hz hasta
20 kHz) es conectado a un amplificador

Vaya aumentando
graduaimente la fre-

MULTIMETRO

que no presente distorslon considerable  cuencia del oscllador y o)
en esla banda. La potencia debe ser de  verificando la leclura { /\'
pocos walts, pero slempre menor que la  ¢n el multimetro. 7

soportada por el parlante a prueba. Suge-
rimos pequena polencia principalmente si
sc hacen prucbas al alre libre, cuando los
parlantes normalmente no pucden sopor-
tar potenclas elevadas.

El resistor R1 debe ser de 5 a 10 veces
mayor que la Impedancia del parlante a
prueba, y su polencia de disipacion del
mismo orden que 1a potencia del amplifl-
cador,

Para prucbas comunes, un resistor de
33 ohm x 5W sirve perfectamente, tanto
para la prueba de parlantes de 4 como de
8 ohm,

El multimelro, en la escala de tension

La {ension marcada '
debe subir Iniclalmen-

te, hasta alcanzar un
punto maximo. Luego
debe caer gradualmen-
le hasta alcanzar un
nuevo minimo. Des-
pués de esle nuevo mi-
nimo, oCuUITe Una nue-
va subida pero mas
suave, como muesira el
grafico de la figura 2.
El primer punto de
méximo obtenido co-
rresponde a la reso-

£

PARLANTE
A PAVEDA

To

o

IMPEDANCIA AL AIRE LIBRE

0 |

alterna mds baja (0 a 5V por ejemplo) es  nancia.

“| cunvA TIPICA EX
CAJA CERRADA /

' r;{/\" ocd
|
™
T

conectado en paralelo con ¢l pariante. El mismo procedi- |*° ———f=? \ - /
mienlo, puede ser usa- | 3o |- / e , /
Procedimiento do para hallar la fre- [, | [/l | TN ¥ s |

- cuencia de resonancia; .
Conecte ¢ gencrador de audio y tam-  de parlantes dentro de | ™ L /
bién el amplificador. cajas acusticas y de

* M
g
§
3

Coloque ¢l generador (nicialmente en  transductores diversos. l Lo e

L RESONANCIN

l
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Con el objeto de hacer mds eficiente un sistema de comunicaciones comenzamos en ef nimero
anterior de SABER ELECTRONICA a analizar ias caracteristicas de las antenas dipolo que fo-
maremos como base para futuros disefios, asi vimos como se distribuye la corriente y fa tension
a lo largo de la antena y cudl es la impedancia que prasenta dicho dipolo. En este articulo vere-
mos las caracteristicas de radiacion y como influye la lierra en el funcionamiento de 2 aniena.

L a radiacion de un dipolo en el es-
paclo libre en un plano perpendi-
cular a la direccién del hilo es la misma
en todas direcclones, micniras que en el
plano del dipolo (radlacién horizontal)
posee maxima radiacion en la direccion
perpendicular del hilo y minima radia-
clén en la direccion del hilo segtin mues-
tra la figura 1.

De los diagramas se desprende que el
dipolo es ligeramente directivo y como se
ha dicho en el articulo anterior posee una
ganancia respecto de la antena Isotréfica
en la direccidn de méxima radiacion del
orden de los 2,3dB.

A los fines préclicos se puede decir
que el dipolo es omnidireccional excepto
en Ja direccidn coincidenic con las puntas
de la antena.

Se ha vislo que la allura de la antena
al suelo delemina o influye sobre la impe-
dancia del dipolo, por lo tanto es logico
suponer que también influird sobre la ra-
diaclon por lo cual se deben lener en

por Ing. Lis H. Rodriguez

TSt

L SUELG T /17 f,{’;:/ V%

La radiacién por encima del horizonie no sufre relflexiones en el suefo,

RADIACION SOBRE
EL HORIZONTE

7 e

AL b o BT
4

cuenla las reflexiones sobre el suelo.

Para analizar esle hecho, considere-
mos la posicién horizonial de un dipolo
sobre el suelo que es el caso mis normal.
En el dlagrama de radiacion horizontal,

la parte por encima de Ja antena se deno-
mina "radiacion por encima del horizon-
te’, y es la que verdaderamente inleresa
{figura 2), pero la parte por debajo de la-
antena sigue existiendo y es la que se re-
fleja. La onda refleja-

"

Diagramas polares de Radiacion de un Dipolo

da sufre un camblo de
fase de 180° y rebota
con ¢l mismo 4ngulo.
con que incidié como
muestra la flgura 3.
La onda reflejada se.
suma al rayo directo
y asi {enemos que
viajan junias una ra-
diacién direcla que

.
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La onda que va hacia el suelo se refieja en él.

]
]
i
n RADIACION =
DIRECTA |
JAIRINIS oe ?
RADIACION ALTURA DE LA
REFLEJADA | ANTENA HASTA
EL SUELO

La Radiacién direcla reflejada de una antena sobre el suelo vlaja+ Juntas.

vicne Ge Ja anfena y una radlaelon que ha
sido reficjada cn i suelo ((igura 4). Cual-
quier receplor que capte la seal emitida
por ¢l dipolo, recibird las sefiales directas
y refiejadas como si fueran una sola; aho-
ra bien, si ambas scnales liegan en fase,
se sumaran y aumentara la potencia de la
sciial en antena del receptor pero si lle-
gan deslasadas, ambas sefiales se resta-
14n y hasta podrian llegar a anularse. Co-
mo ambas senales son generadas por la
misma antena, la unica diferencia es el
camino que recorre la onda reflejada an-
tes de sumarse con la directa.

Un pequefio andlisis grafico le permi-
tira al lector darse cuenta que la diferen-
cia del camino de una y otra sefial ¢s fun-
clon de la allura a la que se encuentra la
antena del suelo.

Cuando la antena se encuentra cerca
del suelo (expresado en longitudes de on-
da) la diferencia entre ambas sefiales pa-

1a todos los angulos de radiacion seré ca-

si nula y por el hecho de que la senal
reflefada sufre un camblo de fase de 180°,
ambas senales se anularan por completo,
Solo en direccion vertical habra una cles-
ta radiacién. Por lo tanlo, la aniena muy
cerca del suelo no slrve para nada.

En Ja medida que se levania la antena
sobre el suclo existird una serie de angu-
los para los cuales la antena Irradia me-
jor que para olros. En la igura 5 se mues-
tran Jos diagramas de radiacion de la
aniena dipolo en funcion de la distancia
sobre el suelo.

Es evidente

Angulos de radiacidn verlicales de una antena dipolo para diferentes alturas.

que en la
medida que los
dngulos de ra-
diacién sean
més bajos, mas
efectlva serd la
antena ya que
frradiard hacia
el horlzonte;
pero en reali-
dad ninguna
antena coloca-
da a difcrentes
alturas perrmi-
tird la radia-
cléon hacla el
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: Radiacién de una antena sobre una antena mala con-

les que llegan con an-
gulos excesivos,

Para las bandas
,de 10 a 20 metros de

‘grandes problemas ya
-que una altura de 10
" 'melros es razonable
pero para las bandas
de 80 metros el asunlo

horizonte, si blen cuante més alta esté,
mas se aproxima al caso ideal.
En resumen, es importante colocar la
antena lo mas alto posible para obtener
¢l maximo rendimiento pero teniendo en
cuenta que la esiructura necesaria para
montarla no sea muy exagerada.
En las bandas de 10, 11, 15 y 20 me-
tros es aconsejable colocar la antena a
una altura de una longitud de onda aun-
que también puede colocarse a media lon-
gitud de onda.

Esto debe ser asi porque se requiere un
dngulo de radiacion muy bajo ya que la
fondslera no es capaz de reflejar las sena-

_ se complica porque,
para que la antena sea efectiva, se requie-
re una allura minima de 20 metros, lo
que obliga al uso de estruciuras pesadas y
costosas,

Hay que tener en cuenta que "¢l suelo”
no siempre ¢s la tierra, ya que en los edi-
ficlos modernos con muchas estructuras
meldlicas, 1a "azotea™ es el plano de tierra
real de la antenabr de ella hay que llevar
¢l dipolo a unos 20 melros segiin se ha es-
pecificado. Hasta £l momento hemos teni-
do en cuenta unajtierra "perfecta” que re-
Dleja toda la onda incidenle, pero esto no
es real, part de la senal serd absorbida
por el suelo. Se puede considerar como

-aliclonados no hay -

tierra perfecta al agua ¢'aquellss ISTenes
que posean agua o que, por:sus;propias
constituciones, ‘sean capaces:de:retener
grandes cantidades de agua.

- Por lo tanto, las zonas situadas cerca’
de grandes exiensiones de agua pueden
asegurar una tlerra casi perfecta, en los’
demds casos Ja tierra serd "dudosa”.

Al no reflejar toda la energja, los gra-

ficos de la figura 5 se verdn modificados
donde los puntos de energia nula se verén
algo redondeados, como muesira en la fi-
gura 6.
El problema de !a tierra mala condue-
fora es que Jos maximos de radiacién
también disminuyen y en el caso extremo
de que toda la scial es absorbida por el
suelo, se perderia la mitad de la energia
en la direccion de los maximos.

Asi, pues, hemos definido algunas de
las caracteristicas mis impertantes del
dipole que deben ser tenidas en cuenta
para su mejor aprovechamiento. En el
prélmo nimero analizaremes algunas va-
riantes del dipolo que deberdn tenerse en
cuenta para casos particulares,

CIRCUITOS & INFORMACIONES

Funciones CMOS

4019 - Selector de datos de 4 polos x 2 pysiciones
/4020 - Contador binario de 14 etapas (divisor por 16.384)
4021 - Shift register de 8 etapas (PISO)

4022 - Divisor contador por 8 con salidas 1 de 8
‘4023 - Tres puertas NAND de 3 entradas

.4024 - Contador de 7 etapas (divisor por 128)
4025 - Tres puertas NOR de 3 entradas

4026 - Contador divisor por 10 con salida decodificada de 7 segmentos
‘4027 - Dos flip-flops JK

4028 - Decodificador BCD para decimal (1 de 10)
4029 - Contador UP-DOWN, divisor por 10 6 divisor por 16
4030 - Cuatro puertas Exclusive-OR

4031 - Shift Register estatico de 64 etapas (SISO)
4032 - Triple sumador serie (Iégica positiva)

4033 - Contador divisor por 10 con salidas decodificadas de 7 segmentos
4034 - Bus Register bidireccional
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RADIOCONTROL

RADIO COMUN COMO RECEPTOR
DE CONTROL REMOTO

Un problema para muchos lectores que pretenden montar un sistema de

radio control estd en el circuito critico del receptor. Si queremos un siste-

ma de buena confiabilidad y sensibilidad, precisamos circuitos especia-

les que exigen ajustes criticos y no son|simples de montar. Teniendo en

cuenta esto, damos a los lectores una alternativa interesante: ¢ por qué

no usan una radio comun de AM o FM como receptor de control remoto?
iY esto, sin ninguna alteracion interna del aparato!

por Newton C. Braga

S I examinamos un circuilo
receplor de radio comun,
AM o FM, y lo comparamos con
un receptor equivalente de radio
control, veremos que las diferen-
dlas estruclurales son pocas. Tan
pocas, que podemos perfeccta-
mente adaplar uno para cjercer
Ja funcién del otro, con relaliva
facilidad.

En clerlos casos, eslas adap-
laclones son {an pequenas que
pucden ser exiernas y no exigen
modificaciones ni alteraciones en
¢l clrcuilo del aparato adaptado.

e e e e

&l

AL

En esle articulo mostraremos
Justamente como hacer una
adaplacion de este Upo, una

RADNOD COMO RECEPTOR ‘RC

TRANSMISOR

APARATO
| o CONTROLADO!

Funcionamiento

En la figura 2 tenemos la es-
tructura de un receptor superhe-
terodino de AM o FM comun
comparada a un recptor superhe-
terodino de radio control,

Segin puede percibir el lector,
las diferenclas principales estén
en las etapas finales, después de

" la deteccion de la sefial. Mientras
que ¢n la radlo comin lenemos
una schial de audio que ¢s ampli-
ficada para ser lievada a un par-
lante, en el receptor de radio con-
trol de un canal, tenemos un
circuito que amplifica Ja senal

J para aplicarla a un relé u otro

adaplacion sin la necesidad de
alteraciones internas, sino solamente con
¢l agregado de componentes exlernos, pa-
ra usar una radio coman, de AM o FM co-
mo receplor de control remole,

El sistema basico es de un canal sola-
menle, pero su simpicidad es muy gran-
de, e igualmente, su gama de aplicaclones
muy amplia.

De entre las posibles aplicaciones, da-
mos las sigulentes:

a) Abertura de puerlas de garaje.

b} Jugucles con el encendido de Jam-
paras o loque de timbres por "control re-
moto”,

¢} Radio alarma.

Lo mas importante es)que la adapta-
cién no s permanenie, sino momenta-
nea. Cuando el leclor nojesté usando la
radio como receplor de ¢ontrol remoto,
puede volver a ulilizarlajen su funcion
normal, slmplemenle desconectando el
enchufe adaptador (igura 1)

68 - SABER ELECTRONICA N® 33

dispositivo de control.

La adaplacion que sugerimos en nues-
tro articulo, consiste en usar el circuito
completo del receplor comdn de AM o FM,
pero en lugar de aplicar la sefial detecla-
da y amplificada en un parlante, lo apli-
camos cn una clapa aproplada para la ex-
citacién de un relé, como muestra la
figura 3. Sicndo esta sefial un {ono de au-
dio, puede ser rectificada y amplificada,
pudlendo con eslo excitar un relé comin
con solamente un transistor.



RAbIO COMUN C\MO RECEPTOR DE CONTROL REMOTO

ANTENA '
|
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MEZCLADOR LA 3 | 22 FL; DETECTOR DE | PTE.
I Aud10
RADIO COMUN
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LOCAL
ANTENA
| * ~o
|
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I
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MRRRAR i ¥ E2iES DETECTOR of ACCIONADOR RELE
: AUDIO
OT.CC:]C-:EOR REﬁé?"Oﬂ COMUN + ADAPTADOR/ACCIONADOR

Todo lo que tenemos que hacer es
adaptar la impedancia de salida del re-
ceptor, normalmente baja por causa del
parlante, a través de un transformador,
después rectificar la senal para llevaria a
un transistor amplificador, En Ja figura 4
tenemos un sencillo circuito que puede
hacer todo esto.

El capacitor C1 de este circuito elimi-
na la "vibracion® de los contaclos del relé
y evita su disparo con pulsos de corta du-
raclon como, por ejemplo, los que pueden
ser producidos por inlerferencias, ruidos,
ele.

Con un capacitor pequeno 1a accién del
relé es rapida. Podemos reducir la rapidez
del sistema awmentando ¢l valor de Cl.

El diodo D2 profege ¢l trausistor de las
altas lensiones inducidas en la bobina del
relé cuando es desaclivade.

Vea que esle circulto no precisa nin-
gan ajuste p control, pues todo eso lo ha-
ce la proplg radio.

La frecuiencia del sislema serd enton-
ces ajustada en €l receplor y la sensibill-
dad en €l polenciémetro de volumen.

Para que este sistema funcione es im-
portante Que la seftal del transmisor
sea modujada en tono. (Por ejemplo, el

permiten una actuacion mejor, pues con
menos potencia el transmisor puede ir
"mas lejos”. Con un transmisor tipico de
menos de 20 mW, se puede llegar hasla
50 metros, lo que esta dentro de los limi-
tes legales. Por otro lado, con esta misma
potencia en el transmisor, en el sistema
AM el alcance no serd mayor que 5 me-
tros (lo que puede alcanzar sin embargo

transmisor de radio con-
trol, que aparecio en Sa-
ber Electronica N°3),

Opciones

Como sugerimos, ¢l
sistema puede ser usade
tanto en radios de AM ¢o-
mo de FM.

Los receptores de M

. AUDIO
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TAANSMIGOR RS

para accionar dispositivos dentro de una
habitacion, por ejemplo). Para obiener por
lo menos unos 15 metros de alcance en el
caso de AM, precisamos un transmisor
relativamente grande.

Para ¢l caso de FM, sugerimos cl
transmisor que aparece en a figura 5.

Para ¢l caso de AM, tenemos un cir-
cullo relativamente simple, que puede
funcionar en aplicaciones de corlo alcan-
cc, mostrado en la figura 6.

El receplor de FM puede scr de cual-
quier lipo, asi como el de AM.

Montaje

Todos los componentes usados en el
montaje son comunes, y scguramente no

serdn motivo de preocupacion para el lec-
tor. Para el soldado, el lector debe usar
las herramicntas convencionales y existen
dos opciones en cuanto a la realizacion
préclica: en puenle de lerminales o en
placa de circuito impreso,

Dado el nomero reducido de compo-
nentes, cualquiera de las dos versiones es
accesible a los montadores que no sean
muy experimentados. !

En la figura 7 tenemos enfonces cl cir-
cuito complelo del "Adaptador de Radio
Control". La version ¢n puente de fermi-
nalcs, que es la mas simple, aparcce en la
figura 8. Damos en esta versipn, asi como
en ¢l esquema, el accionamitnio de una
lampara piloto de 6V, pero el leclor pucde,

en la realidad, concetar a la distancia
otros disposilives, pues ensefiaremos a
continuacion como hacer esto.

La version en placa de circuito impre-
so aparece en la figura 9.

En el montajc observe los siguicnies
punlos:

a) Al soldar el transislor obscrve su
posicién en funcién de la parle achatada.
El transistor puede ser el BC548 o cual-
quier equivalente, como el BC237, BC238
0 BC547.

b) El relé es del tipo sensible de 6V,
Puede usarse el Schrack RU 101006 o
bien el Metaltex OP IRCTR400. Estos relés
pueden controlar corrientes de 6 y 154,
respectivamente.

P

—_— -
‘ L1 = B0 ESPIRAS ALAMBRE 26 o1 cm. - TOMA EN LA ESPIRA 40° |

ALA
RAD
{AUDIFONO)

o mn
€1
— 10T
Ji (k21
1} VER TEXTO ;

n
MATAR
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CPIRCT R 400

¢) El trensiermador T1 es del tipo de  INAGO7, ele. Ohserve su polaridad al 1
salids peor amelslanes San dmnedianizs S siRadas
(e primarc eaTe 2 ¥ Lol ORMms ¥ se- e 1 poede enen vishees enoe 100 0
cerdarie A2 Aabms, L wnuillidal el v U7 wk el wder hnta lulesiod 2 0

Ty STETANGE o O SR D L
ra mayor que 1 jF, use electroliticos para
12 6 16V, Observe, en este caso, la polarl-
dad para hacer la soldadura.

f) Bl es una baleria de 6 6 9 V. Para
oblener 6V use 4 pilas
pequenas, y para ob-
tener 9V el lector pue-
de usar 6 pilas peque-
nas o bien una baieria

o -

componente.

d) D1 y D2 son dlodos de silicio de uso
general. Les tipos que se pueden usar son
los IN4148, ING14, IN4002, 1N4004,

AoGSpIl ;! OLITL TOLL R Tl

Vs

1 e e Pt sk P el sedy

nndeas Actialiente, sl embargo, sale
TR

Coesgo e aaguytiea o by

s bt kel Tl arion t phlall

L3l U »OpaTo Un das Jliie i NACE Su
Lonexién.,

@ S es un interruptor stmple que 68
aptative, ya que en Ja condicitn de falta
(= sefial de excilaclén del relé el consumo
J2 corriente es minimo.

h} En la version dada como ejemplo ha-
cemos que ¢l relé accione una pequena
limpara de 6V x 50 mA. Sl el lector quisiera
el control de otros dispositivas haga la co-

.

—-0

—3
L—o
e

_ 1 ‘ nevz2ov:

APARATO CONTROLADC
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nexion del relé a una barra de lerminales
con {ornillos, corno mucstra la figura 10.

i) La conexign al receplor Ja hace un en-
chufe banana (J1} de acucrdo con el enchu-
fe de salida de sonido. En las radios comu-
nes, la conexdiin del audifono desconecta
automdlicamente ¢l parlante, pues ¢ Usa
un enchule del tipo circuito cerrado. Si su
radio no tuviera este enchule, puede adap-
larlo, como rouestra la figura 11.

Termina do €l montae, antcs de insta-
lar el apar7ito en una cajita apropiada, se-
14 conveniente verificar si funciona, Para
€50 10 precisa tener su transmisor mon-
tado, pur:s la prueba puede hacerse sinio-
nizande una estacion comin.

Pruela

Siritonice en su receplor de FM o AM
en w)a estacion cualquiera a medio volu-

men, inicialmente. Después de hacer la
sintonia, baje tolalmente ¢l volumen, pero
mantenga el aparato coneclado y en Ja
posicién inicial de mejor recepeion.

Coloque las pilas en el sistema de ac-
cionamiento del relé y conecte el enchufe
en la salida del audifono del receptor.

Conecle el sistema de accionamicnio,
accionando S1. El relé debe mantencrse
desactivado con la lampara apagada.

Vaya ahora aumentando despacio el
volumen del receplor de radio. En un mo-
mento dado el relé serd acclonado, acom-
pariande los picos de audlo, o sea, la voz
del locutor o la musica, y la lampara hara
guinios. St esto ocurre es porque el apara-
to funciona bien. ;

St el accionamiento séio ocurre en el
méximo de volumen o no ocurre, reduzea
inicialmente el valor de C1 Si todavia asi
no ocurre nada, entonces ¢l transforma-

1
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dor debe ser carubiado por otro de mayor
impedancia de primario.

~ Observacién: el sistema solo debe ser
usado con radiecitas portatiles, o sea, de
pequedia polencla,

Uso

Como sugerimos en la introduccidn,
existen diversas posibilidades para usar
esie sistema:

a) Control simple de un canal

Se 1o puede usar en la abertura de
puertas de garages, en el acclonamiento
remoto de proyectores de diapositives,
ete.

Para controlar el aparato deseado use
la conexién indicada en la figura 12, res-
petando el limite de corrlente de los con-
taclos del relé.

Basts ajustar el receptor para una fre-
cuencia libre y €l transmisor para la mis-
ma. El alcance depende de la sensibilidad
del receptor y de la banda usada.

b} Lampara wéglea

. Se trala de un juego que puede hacer
usando una lampara ocula en una "bola
de eristal”, con ci receptor igualmente es-
condido. Combinandose con un amigo pa-
ra accionar €l transmisor, usted pucde
hacer que Ja lampara responda a sus pre-
guntas, encenditndose por ejemplo dos
veces para "si” y una para "no®, permi-
titndole diverlir a sus pequeios especta-
dores, por ¢jemplo.

¢) Radio alarma

El {ransmisor puede ser instalado ¢n
su auto, o en la puerta de calle. ete., sien-
do accicnads por 2 abertura dg ia pueria
o por otro sistema de seguridad. La senal
disparard un timbre conectado al relé
junlo a su cabeeera.

La radio quedard conectada perma-
nenlemente, usando para mayor econo-
mia una fuente.

d) Control de modelos

Barcos y autos, por sus dimensiones,
admiten la colocacion de radios portatiles,
que pueden ser usadas como receplores
de control. En nuestra versién damos so-
lamente la posibilidad de conexion de un
canal, pero el sisiema puede adaptarse
para mayor namero de canales,
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 LISTA DE MATERIALES

86548 ¢ equfva!cnre - transmisor NPH de smcm
D2 - IN4148 - diodos de silicio 3 : ]
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CURSOS

CURSO DE ELECTRONICA

En Ia leccion anterior vimos el principio de funcionamiento del multiplicador de ten-
sién, y una descripcion de las fuentes de alimentacion. El componente bésico de la-
les circuitos era el diodo semiconductor que analizamos en lecciones precedentes.
Ahora damos un paso més: partiendo del diodo semiconductor, en que tenemos
una tnica juntura entre dos materiales, pasamos a un nuevo componente, cuya im-
porfancia para electronica no puede ser evaluada con facilidad. Hablaremos a partir
de ahora del transistor que, sustituyendo las vélvulas en la funcién de generar, am-
plificar o alterar sefiales de diversos tipos, posibilité el avance de la tecnologia elec-
tronica hacia equipos compactos, de bajo consumo y gran eficiencia como los que
hoy usamos diariamente. Solamente con el esludio de una parte de las innumera-
bles aplicaciones posibles de este componente, tendrd el lector principiante una

idea clara de su real importancia.

LECCION 33:

EL ?MNSISTOR 12 PARTE

N 0 scra posible abordar el prind-
pio de funcionamiento, usos y to-
dos los tipos de transistores en una Gnica
leccion. De este modo, la parle basica so-
bre este componente serd dividida en al-
gunas lecclones de modo de brindar a los
lectores el maximo de conocimicntos basi-
cos sobre este componente,

Se recomienda un estudio mas pro-
fundo con Ja lectura de libros especlaliza-
dos. Algunos de estos libros de facll com-
prension son los siguientes:

1. Electronica Béslca, Editorial Ball

2. Electrénica Integrada, Editorial Mac
Graw Hilm

3. Electronica del Estado Sallda; Autor:
Ing. Tremora

Pasamos entonces al estudio del prin-
ciplo general de funcionamiento del lla-
‘mado {ransistor bipolar, o simplemente
{ranslstor, Recordamos que ademds del
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transistor bipolar, que es ¢l baslco, exis-
ten olros tipos como el transistor de efec-
lo de campo, el {ransisior unijuniura (cu-
yo funcionamiento es diferente) y que
seran analizados en ocasion oportuna.
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33.1. La estructura
del transistor

De manera simplificada, podemos re-
presentar un transistor por 3 bloques de
materfales semiconductores de tipos dife-
rentes, dispucslos allernadamente.

Esto nos conduce a dos configuracio-
nes posibles, que a su vez nos llevan a
dos tpos de Lransisiores, segin mucsira
la figura 1, los transistores PNP y NPN.

Cada uno de los bloques tendra una

terminal de conexion coneclado a un elec-
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trodo, y recibe una denominacién. Tene-
mos enlonces en un transisior {res ele-
mentos denominados:

Emisor - abreviado E;

Colector - abreviado C;

Base - abreviado B.

Para representar los fransistores usa-
mos dos tipos de simbolos, segiin el tipa,
que aparecen en la figura 2.

El elemento que posee la flecha es
siempre el emisor. Cuando 1a flecha eslid
vuella hacla afuera del componente, tene-
mos un transistor NPN y cuande la {lecha
¢s14 apuntando hacia adentro del compo-
nente, tenemos un transistor PNP. Esta
flecha corresponde al sentido convencio-
nal de la corriente que circula por este
componente, cuando estd en funciona-
miento. :

La base corresponde al elemento que
entra perpendicularmente a 12 barra en el
interior del simbolo, y la ctra "pata” es el
colector.

Los transistores bipolares pueden ser
fanto de siliclo como de germanio, y ac-
tualmente existen tipes para altisimas
frecuencias de arseniuro de galio, pero las
diferenclas existentes de uno a ofro se re-
fieren solamente a las caracteristicas y no
a los principlos de funcicnamiento.

Teniendo en cuenta, entonces, que
tanlo los transistores PNP como los NPN
tienen ¢l mismo principio de funciona-
miento, y que lo mismo ocurre en relacion
a los materiales de que estan compues-
tos, para anallzar su funcionamiento po-
demos tomar un unico tipo como base: ¢l
NPN, no importande el material.

33.2, Cémo funciona
el transistor

Para que el transistor funcione (de la
manera en que normalmente lo usamos)
es preclso que sus terminales sean some-
tidas a determinadas lensiones. La apli-
caclon de estas tensiones de forma de lle-
var ¢l transistor a su funcionamiento
ideal recibe el nombre de polarizacién.
Asi, polarizar un transistor es aplicar en
sus tres terminales (emisor, col- “tor y ba-
se) lensiones que lo lieven ai fuinciony-
miento normal.

COMPARANDO UN TRANSISTOR
A DOS DIODOS EN OPOSICION

UNA |8 DEBIL PROVOCA UNA 1€ FUERTE

Para analizar el funcionamiento de un
transistor de manera simplificada, vamos
a suponer que los polenciales de polariza-
cion son aplicados a sus elementos por
dos baterias, Bl y B2, controladas por
dos interruptores, S1 y S2, como muestra
la figura 3.

Observe que la polaridad de las bateri-
as {posilivo de B2 al colector y positivo de
Bl a la base] corresponde a lo que se exi-
ge para el funcionamiento de un transis-
tor NPN. Para un transistor PNP basta in-
vertir la polaridad de las dos baterias,
para entender su funcionamiento.

Inicialmente, con las dos llaves abier-
{as no circula ninguna corriente por el
transistor,

Vamos a suponer ahora que, en una
primera fase, cerramos la llave S2, dejan-
do por lo tanto abierta la llave S1.

En eslas condiciones, la corriente ten-
dera a cireubin cnlie el colector y el emi-
sor, pasando por la base. Sin embargo,
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existen dos junturas que deben ser atra-
vesadas. La primera entre el colector y la
base, que corresponde a un diodo, estara
polarizada en sentido Inverso presentando
alta resistencia; mientras tanto, 1a juntu-
ra enlre la base y el emisor quedara pola-
tizada en el sentido directo y preseniara
una baja resistencia. El resuliado es que
la corriente no puede circuclar. Podemos
percibir esto mejor comparando el tran-
sistar con dos dlodos en oposicién, como
muestra la figura 4.

jObserve que esta disposicion es una
comparaclon, pues dos divdzs e s
cion no funcionan como un transistor!

¢Qué ocurriria ahora, sl en una se-
gunda fase, cerrisemos €l interruplor S1,
mantenlendo S2 cerrado?

El resultado sera la aplicacion de una

fensién en la juntura entre la base y el

emisor que Ia polarizaria en sentido direc-
to. Podemos enfonces hacer circular una
corriente entre esios dos elementos de
transistor, cuya intensidad dependeria de

la tension de Bl y, evenlualmente, de la |

existencia de algin elemento capaz de li-
milarla, Para efectos de estudio vamos a
suponer que la bateria B1 sea de tension
relativamente baja, lo que significa que la
corriente entre la base y el emisor seria
débil.

Mientras tanlo, el resultado del clerre

de S1 no seria solamente la circulacién de
esfa corriente.

Con el establecimiento de una corrien-
te pequena entre la base y ¢l emisor, hay
también el pasaje de una fuerte corriente
entre el colector y el emisor. En suma, la
corriente de base pequefia "provoca” la
aparicion de una corrlente mucho mayor
enire el colector y el emisor {figura 5).

Existe una proporeién entre la corrien-
te base/emisor (llamada simplemente co-
rriente de base) y la corriente colecto-
r/emisor (corriente de colector).

Asi, cuando aumentamos la’ corriente
de base, también aumenta la corriente de
colector. Cuando la corriente de colector
también lo sera. :

El niimero de veces que la corriente de
colector es mayor que la corriente de base
es nula, es evidente que la corriente de
base que la provoca es dencminado ga-
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nancla de corriente, pero ¢omo veremos
m4s adelante, la misma necesita ser defi-
nida de una manera mas precisa, pues el
transistor no tiene caracteristicas absolu-
tamente lineales.

Este comporiamiento permite que el
transistor sea usado para amplificar sc-
fales y en consecuencia para generarlas y
tamblén allerar su forma de onda.

Sl tuviéramos un circuito simplificado,
como muestra la figura 6, y aplicamos en
la entrada una senal que corresponde a
una clerta forma de onda, que varia entre
dos valores de {ension determinados, es-
tas variaciones influirin directamente en
1a corriente de base del ransistor.

El resultado sera una influencia ma-
yor, sobre la corriente de colector, pero
que corresponde “en forma” a la senal ori-
ginal. )

Tenemos entonces una amplificacion
de la senal que aparece en el colector del
transistor,

Para usar el transistor de forma que
tengamos una amplificacion fel a la pro-
duccién de seiiales, es preciso conocer
mas de su comportamiento. Esto nos lle-
vaa su curva caracleristica,

33.3. La curva carag':terisﬂca
del transistor ;

Para que un Lransisior opere conve-
nientemente, existen otras formas, ade-
més de la que vimos, de hacer su cone-
xién. Observe que en el ejemplo que
dimos, las tensiones o sefiales son aplica-
das en la base y colector quedando el
emisor conectando al mismo tlempo a las
dos baterias, o sea, se trata de un ele-
mento comiin al circuilo de entrada (base)
y salida [calector). Decimos que el transis-
tor polarizado de esta forma esla en la
configuracion de emisor comun, Esta con-
figuracién es la mas usada y es a pariir
de ella que-estudiaremos las curvas ca-
racteristicas de un transistor.

Una curva caracteristica no es mas
que la obtenclén de un gréfico en el que
se representan las diversas magnitudes
que varian en un componenle cuando es-
{d en funcionamlento. En el caso de un
transistor, partimos de un circullo bésico
que aparece en la figura 7.

Vea enfonces que, a través dc este cir-
cuito podemos variar la tension de base
[base/emisor) y la tension de coleetor (co-
lector/emisor).

Lo que se¢ hace es colocar en un grafi-
co las diversas tensiones y corrientes de
base y sus correspondientes de colector.

Como no podemos (ener un grafico
con 4 variables, lo que se hace es estable-
cer una familla de curvas en que una de
las magnitudes es manlenida fija,

Asi, en primer lugar, fijamos la lension
de emisor que llamaremos Vg (tension
entre colector y emisor) en un valor deter-
minado, per ejemplo 5V, )

Verificamos enlonces qué ocurre con la
corriente de base cuando variamos la ten-
sion de base, 0 sea, colocamos en el grafl-
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co lo que ocurre con Ig cuando variamos
\
El resultado es una curva como mues-
tra la figura 8.

Esta curva es importante porque per-
mite establecer 1a resislencia de enirada

del circuito.

Tomando un pequeno trecho en que
tenemos dos tensiones de emisor, por
ejemplo 500 y 600 nV, formamos un
tridngulo donde lenemos las corrientes de
base correspondientes, 10 y 20 pA por
ejemplo,

Calculando la tangente del angulo
mostrado en la fgura 9 -que es nada mas
que el cocienle de la variacién de tensién |
por la variacion de la corriente- oblene-
mos la resistencla de entrada o hy,

En nuestro ¢jemplo tencmos entonces:

by 600 - 500 (mV/pA)
20-10

h, . 100710 (103/104)
h . 10x 1.000
b - 10.000 ohm

Otra curva lmportante es la que da la
caracleristica de salida de un transistor.

Esta curva relaciona los valores de la
corriente de colector (Ic) con la tension
entre el colector y emisor Vog para una
corriente de base fija (Ig).

Tenemos entonces una "familia” de
curvas como las mostradas en la figura
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10 que corresponden a un tnico fransis-
tor,

Observe que en la teoria, para una co-
rriente de base nula (I = 0), deberiamos
tener una corrienle de colecior nula en
una buena banda de tensiones, Sin em-
bargo, observamos que esta corrienie no
es nula, pero si muy pequena. Esta co-
rriente es la corriente de fuga (Iggo), Que
normalmente se debe a Ia agitacion tér-
mica de los atomos de material semicon-
ductor, los cuales liberan portadores de
carga,

Si fomamos una de las curvas como
referencia y procedemos del mismo modo
que en ¢l caso anterior, calculando 1a tan-
gente del angulo indicado en la figura 11,
obtenemos informacién muy importante
del transistor.

Se trata de Ia variacién de-la corriente
de base que corresponde a una variacion
de la corriente de colector, ¢ la ganancia
del transistor.

La ganancia, llamada beia (8), o hg,
puede calcularse dividiendo la variacion
de 1a corriente de colector AIC, por la va-
riaclon correspondiente de la corriente de
base AYS.

S una variacion de 50gA en la co-
mriente de base provoca una variacién de
1mA en la corriente de colector, la ganan-
cla sera:

iy = 10-3/106x 50 = 20

Transistores comunes poseen ganan-
cias que varian entre 2 y 800 o incluso
mas, seglin veremos.

Vea entonces que la ganancia es espe-

S0Oua

I

: Yce
& v

cificada para ul%’determlnada corriente
de coleclor, En los tipos llamados peque-
fios, como el coneccide BC548, esta co-
rriente es de ImA.

Aclarando dudas

- {Como explicar el hecho que al ser
polarizada 12 base del transistor, la juntu-
ra entre coleclor y base que estaba polari-
zada en el sentido inverse, reduce su re-
sistencia y deja pasar la corriente?

La juntura emisor/base es polarizada
en ¢l sentido directo, lo que significa que
fluyen portadores mayoritarios de carga
en estas condiciones. La base, mientras
tanto, es levemente "dopada’, lo que sig-
nifica que son pocos los electrones que
pasan hacia el emisor a partir de la base.
El resullado es que la mayor parte de la
corriente es formada por lagunas que flu-
yen del emisor hacia la base. Por ofro la-
do, la juntura colector/base es polarizada
en el sentido Inverso, lo que quiere decir
que solamentie una corriente muy débil,
provocada por porladores minoritarios de
carga, fluye hacia la base. Un pequefio
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- nimero de elecirones/y atn menor:de i
 gunas, forman esta“corrlente} MIEHLHK

tanto, labasedeunh'muisloruuﬁidl
yel eolectormésnegah’vn quclnbm?h

que hace que gran nimero de'lagunas
que atraviesa la juntura base/emisor:s&

difunda a través de la base hacla la tran
sicion de la capa de deplexion de colector;
a partir de donde son empujadas hacla ¢l
colector. Algunas de estas lagunas_se
combinan con elecirones de 1a base, pero
la mayoria atraviesa hacia el colector para
dar origen a una corriente intensa. La
combinacién de las lagunas y electrones
en la base, asi como los electrones que
pasan de la base hacia el emisor son res-
ponsables por 1a corriente de emisor, In-
vierta electrones por lagunas y tendra el
comportamiento del transistor PNP.

- ¢Sl ¢l transistor es una estructura si-
métrica con materiales NPN o PNP y tanto
el emisor como el colector tienen la mis-
ma polaridad (ambos P 0 ambos N) pode-
mos invertirlos en un circuito?

En realidad, la estructura usada para
explicar el funcionamiento es simétirca
solamente en el ejemplo dado. En 1a pric-
tica, la construccion del transistor es de
tal manera que existen regiones bien defi-
nidas para el emisor y el colector, de mo-
do que no podemos hacer el camblo. S
invertimos estos dos elementos, el tran-
sistor no funcionara,

Experimento 33
Funcionamiento del transistor

Verificamos en esta experiencia el fun-
clonamiento de un transistor NPN, polari-
zandolo de modo de observar los fenéme-
nos que describimos en esta eleccion.
Para esta experiencia precisamos del si-
gulente material:

- 1 iransistor NPN [ BC237, BC238.
BC547 6 BC548);

- 1led;

- 1 resistor de 470 ohm;

- 1 bateria de 6V - 4 pilas:

- 1 bateria de 3V - 2 pilas;

- 1 resistor de 1k;

- 1 potenclomelro de 10k,

El circuito que montamos es el qu.
aparece en la figura 12.
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Su aparlencia ¢n un pequefio puente
de terminales aparece en la figura 13,

El procedimiento para 1a realizacion de
la experiencia ¢s el siguicnie:

Coloque las pllas en ¢l soporle y el po- :

lenciémetro con el cursor todo hadia €l Ja-
do negativo de B1, 0 sea con lension nula
en la base del transisior.

¢l led debera permanccer apagado.
Ahora, girando Ientamente el cursor del
polencidmetro, aumentara la tension de
base del transistor hasta ¢l momento en
que comienza a circular una corriente. En
esle momento el led comienza a encen-
derse, primero con pequena intensidad,
caracterizando una pequena corriente de
colector, y después, a medida que la co-
rrienie de base aumenia, enciende con
mayor brillo pues también zumenta la co-
rriente de calector,

Ex_plicacién

La corriente de base sélo comienza a
volverse perceptible con una tensién alre-

dedor de 0,6V pucs, en el caso de un
transistor de silicio, éste es el valor para
vencer la barrera de polencial de la juntu-
ra base/emisor.

El brillo de! led aumenta en 1a propor-
cion direcla en que ocurre el aumento de
la corriente de base. Vea micniras tanio,
que ocurre un momento en que ¢l brillo
no aumenta mas. Habremos llegado cn-
lonces al méximo, lo que se denomina sa-
turacién.

Los dos extremos del comportamicnto
del transistor, cuando conduce tolalmente
la corriente y cuando no conduce nada,
s¢ denominan respectivamente saturacion
y corte. Un transistor "corlado” no tiene
corriente de coleclor (I £ 0)

Cuestionario

1. (En lo que respectafﬁa la polaridad,
cudles son los dos Lipos de transisiores
bipolares?

2. Para que un transislor NPN conduzca
corriente de coleclor, jel potencial de
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base debe ser mas alto o mas bajo qu
cl del emisor?

3. ¢Qué es la polarizacion?

4, JEnla curva Vg & I 1a tangente dew
determinado punto da qué caracterist
ca del {ransistor?

5. ¢Qué es saturacion?

6. ¢A qué sc debe la corriente de fug

ICI-:D?

Respuestas de
la leccidn anterior

1. TV, ozonizadores, fuentes laser, detet
tores de radiacion,

2. No.

3. Altos.

4. 50V,

5. 200V,

Tablas

Damos a continuacién los simbolos
principales usados en la representacion
de tensioncs y corrientes en los transisto-
Tes:

Ve - tension de colector

Vg - lension de emisor

Vg - lensién de base

I¢ - corriente de colector

I; - corrlente de emisor

I - corrienie de base

Veg - Lenision colector/emisor, con el
colectlor positivu en relacién a la base

Vg - tension colector/base, con el co-
lector positivo en relacién a la base

Vgr - tension base/cmisor, con 1a base
positiva en relacion al emisor

Ve - lension emisor/colecior, con el
emisar posilivo en relacién al colector

Vye- tension hase/colector, con la base
positiva en relacion al colector

Vs - tension emisor/base, con el emi-
sor posilivo en relacion a la base

Iz cormiente entre colector y emisor
oon ie Base demonectzda

Igco- corriente entre base y colector
con ¢l emisor desconectada

Tagc - cortiente entre base y emisor
con ¢l colector desconectado

Los valores en lelras mayusculas se
refieren sicmpre a valores continuos.
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En nuestra primera leccion sobre transistores del curso de electrénica, definimos la
ganancia de corriente de un transistor (Beta o hg), explicando que se trataba de una
relacién entre la corriente de colector y Ia corriente de base. Aplicando los conock-
mientos en cuestion, estamos en condiciones de montar un sencillo medidor/
probador de transistores, que sirve tanto para los tipos PNP como NPN.

l a ganancia eslitlca de corriente o
hpg es la relacién entre la corrien-

te de colector y la corriente de base bajo
determinadas condiciones, para un tran-
sistor. La ganancla es fija e indlca cunto
es capaz de amplificar un transistor,
Transistores de sefiales como los Lipos
BC, BF, 28B, son normalmente indicados
para eperar con corrientes pequenas, de
modo que su ganancia se especifica en el
manual, en general, para una corriente de
1 mA. Para olros tipos (de potencia me-
diana y grande), la ganancia se teflere a
corrientes mayores, pero la medida en 1
mA no presentard una diferencia de valor
comprometedora, y sirve Inclusive para
comparar dos componentes para elegir el
de mayor amplificacion,

Describiremos entonces un sencillo
medidor de ganancia, que es enermemen-
te preciso, pero que sirve perfectamente
para que pruebe sus propios transistores
y ¢elija en un lote los que tuvieran mayor
factor de amplificacion.

El aparato, que opera con pilas comu-
nes, prueba tanto trasistores NPN como
PNP, y verifica incluso la existencia de fu-

ga {lego)
Cémo funciona

Usamos un VUmetro come Instrumen-
to Indicador, cuyo fondo de escala es de
200 pA. Como queremos hacer 12 prueba

por Newton C. Braga

con una corriente de 1 mA, tenemos un
divisor de corriente formado por R3, R4,
P1y el instrumento.

Ajustando convenientemente este divi-
sor, podemos tener en la prueba en fondo
de escala 0,8 mA por R3 y 0,2 mA por el
instrumento que justamenle le causa la
deflexién méxima.

Como el flujo'de corriente en la prueba
es diferente para lranslstores NPN y PNP,
debemos tener a continuacién una llave
inversora (S3) que invierte la polaridad de
los elementos del transistor en prueba,
segan sea su tpo.

El transistor probado es polarizado
con dos resistores diferentes en el mo-
mento en que se presiona S2.

Asi, sin presionar S2, la cerrlente leida
en ¢l instruemnto para unransistor a
prueba correspande justamente a aquella
que circula entre el colector y emisor con

siclon de S1 hacemos circular una peque-
fia corriente de base por el transistor, da-
da por R1 o R2. R1 es calculado de tal
forma que tendremos 1a deflexion maxima
del Instrumento o corriente de colector de
1 mA cuando la ganancia del transistor
fuera 100, Asi, en esta posicidn, el instru-
mento tendra una banda de ganancia in-
dicada de 0 a 100.

R2 es calculado de tal forma que tene-
mos deflexion maxima del {nstrumento
cuando el transistor a prueba tuviera ga-
nancla de 1.000. Eso nos lleva a una ban-
da de 0 a 1.000.

Como la corriente de prueba es muy
pequena, las pllas tendran una durabill-
dad muy grande.

Montaje

En la figura 1 tenemos ¢l diagrama

base abierla, o sea, 1a corriente de fuga. completo del aparato.
Presionando S2, dependiendo de la po- Su realizacién practica es mostrada en
=

L

R
330K
1000)

TRANSIETOR
A PRUEBA
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debe saltar, fndicando corriente. En sefi
da, sin separar Jas pinzas puede bacer ¢
finico ajusle del aparato: gire P1 hasta que
la agufa del instrumento marque la corren-
te maxima, 0 sea 200 pA.

A partir de esle momento, pued ya
usar ¢l Instrumento. Sl quiere, haga una
escala de 0 a 100 y de 0 a 1.000 para colo-
car ¢n el pancl del instrumento,

Para [estear cualquier transistor, col¢-
quelo en concxin con las pinzas ya con la
Have S3 en la posicién que corresponda a
su lipo.

St hubiera indicadion de corriente end
momenlo de la conexion, ¢i transistor pre-
senta fuga. La fuga normal no debe superar
1/10 de la escala.

En seguida, presione S2, observando la

S TAANSISTOR
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- posicion de S1. Si hubiera lectura posible,

sblo basta considerar el valor. Sl la aguja In-

:’ dicadora tlende a sobrepasar ¢l fondo de ¢

la Bgura 2, donde tenemos una vistadeJa  Prucba ¥ uso ; cala, pase S1 para la posicion que coloca R,
disposicion de los componentes. ¢n ¢l clreuito y considere la escala x 1.000, .

Sugerimos la utilizacién de una caja Para probar el aparato coloque las pilas Si no hubiera ninguna indfcacién, ¢s:
especial, con la salida de cables con pin-  en el soporte y conecte momentaneamente  porque el transistor se encuentra ablerto,
zas cocodrilo para la conexion en el tran-  los puntos C y E,
sistor a prucba. Las pirzas deben ser de  apoyando las plnzas < g#” L e s s s
colores dilerentes, segin el electrodo a  correspondientes 4 /,,-
que dehen ser conectadas: roja - emisor, una sobre olra. La
negra - colector, verde - base. aguja del multimetro
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